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2Öcim bn ©d^uluntmid^t überbauet ni^t bicä b(u (S^i'ifcr mit einem gemiffen 
Qiiiintitm vcftt'B« Äenntniffe bercidjern, fonbern aiitf) beffen ©eiflcSfräftc mecfeit 
imb entmicbcln foK, fo mug in jcbein einjctncn Unterrid^tä^ee^enftanbe biefeä botJpettc 
3iel erftrebt ii'erbcn. ®nr^ ben Unterri^t in bet fotl bet Oc^iiUt cinmat 

bic ii'ic^tigjlcn 9?atnrerf^einungcn unb bic ©efe^e, loclc^c flc^ niiö benfetben ergeben, 
fennen lernen; bann foß er aber anc^ geübt metben, bic SUaturcrf^ciiuingcn genau 
jn beobad^ten, anö einer ©nippe gleißjartigcr ©rf^cimingen ba§ 5Jaturgefe^ ju 
pnben, unb umgcfc(;rt, bie cinjetne ©rf^einung bem bctrcjfenbeu ©efege unterjus 
erbnen; enblic^ foß er, loic in jebem anbern Untcrrii^tögegcnflanbe, geübt merben, 
ft(^ logifi^ unb fprac^lit^ rid^tig auäjubrücfen, münblid^ luic fc^riftlid^. 

®icfen ©cflc^töpuuft ^abc i^ bei Bearbeitung beä uortiegenben Scitfabenö 
fcjlgebalteu unb mic^ bemii(;t, i^n fo einjuric^tcu, baj? ber @^ü(er butc^ bcnfclben 
im Stneignen pofttii’cr Äcnntniffc untcrflügt locrbc, unb ©elegcn^eit unb 5fnrcgung 
erhalte, feine geiflige Äraft ju üben. 

üDamit baä Bud^ nic^t ju Botuminoä merbe, looburd^ baS 9fepetiren erfc^iocrt 
iBcrben loütbe, ^abc i(^ nur fo Biet Biaterial aufgenommen, alS in bet ©rfjufe 
bearbeitet unb jioar gtünblic^ bearbeitet locrben fann. ®abci i|l mir bic 3cit, 
loeld^e an nuferer Stnflatt bem p^pftfalif^en Unterrid^tc geioibmet ift, unb bet geiflige 
^tanbpunft unferer ©c^üler mapgebenb geiBcftn. 3^ ba^et 9(ßcö, beffen 
iBiffenfc^afttidbc Begrünbung ;\u BicI 3fit erforbern, ober bic Ärdifte ber ®^ülcr 
übcrfleigcn mürbe, auägef^lo^cn ; nur einige ivcnigc ©efe^c ^abc ii), Bon biefem 
©rnnbfagc abioeic^enb, ^iflorifc^ angeführt, feiere na'mtii^, loclcbe mir ju loic^tig 
ober JU intereffant fc^ienen, um ftc ganj ju übergeben. Sür bic übrigen ©efc^c 
t;abc ic^ bic fcbioietigeren ©ntiBicfelungen Boßflänbig gegeben, bamit ber Sc^ütcr 
ni^t Setter in fein .gicft befomme unb ftc^ bann etioaö ffalfc^eö cinlernc; bic Teiles 
teren ^abc ic^ mir angcbcutct ober ganj bem ©c^ütcr übetlaffen, bamit berfcibc fid^ 
in ber fc^riftlicbcu ©arflcBung übe. 3ur Beflätigung ber ©efe^c ftnb mcifl mir 
einige iBcnigc ©rf^cinungen angeführt, um ir;m nidjt bic ©clegenfieit jii nehmen, 
fclbü folc^c aufjufuc^en. 35ic ^auptgcfc^c, Bou benen idfj glaube, baf) ftc loörtlicf) 
auSiBcnbig gelernt loerben müffen, ^abc i^ mi^ bcflrcbt, moglic^fl ptäeiä ju faffen ; 
ftc ftnb mit l;crBortrctenbcr ®^rift gcbtmft, unb jtit Untcrflügung beä ©eba’d^ts 
niffed gruppeniBcifc jufammengcflcßt tinb numerirt. 

9(m naturgcma'gcflcn ifl eS, beim Untcrrid^tc erfl bic ©rfc^cintingcn Bcrjtifi'i^s 
ren, unb bann bic ©efeße anö i^nen jtt cntioicfcln ; bo^ fn»n baä, loic mir fc^cint, 
ni^t in aßen fräßen gefc^c^cn, toeil oft gar jtt Biele ©tf^cinttngen baju gehören, um 
mit ®i;^cr^cit boä ©efeg barattä ju erfentten; unb bann ifl cä oft loc^l otid^ au8 
anbern 0lütJfi^ten jmedtmöfiger, erfl baS ©efeg a priori ju cntiuidfcln, unb bann 
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bic Srfd^cinungen fo(j|icn jii (affen, fo j. 23. beim freien jJoHe, bet beni .gio^lfpiegcl, 
ben Sinfen nnb ber^t. SBeIrfjct l'on beiben SBe^en in jebem cinjefnen fjattc einjus 
fd^lagen ifi, mn§ bem 6rme(fen beö Öe^tetö libetlaffen bleiben. ifl ba^cr, 
iro^l fein ffe^Ier beä öeitfabenS, wenn barin nid^t ccnfeqnent ber eine bet 
beiben 28eqc feflgefjatcn ift. ßbenfo ^abc i^ bei 2(nDrbnnng beä ©toffeä ine^r 
barnad^ gtftrcbt, baö (Sinjetne fo auf einanber foTgen jn (affen, wie eö ben pabo* 
gegif^en Siiicffld^ten genügt, nnb wie fic^ am nnturgema'§cf(en 6ineS nac^ bem 
9(nbern entii'irfe(n (a^t, a(8 bafnat^, ba^ bie 2(nfeinanbtrfo(ge aUcn 9tege(n bet 
©bf^ematif entf^ret^e. ®ie Stnfgabc, anö bem 93(ateria( ber^^oftf ein bem 3”^o(tf 
nac^ Boßfommen (ogife^ georbneteä ©eba’nbt anfjufiifjren, ifi jo überhaupt biä jegt, 
cbenfo tuic bei ber ^(animetric nnb aiic(} anä einem ä(;n(icben @rnnbc no^; eine 
nnge(öfic. @o ^abc ic^ j. B. bie .^inberniffc ber Bewegung g(eicf; (;intcr bic 
aßgemcinen Bewcgnngägefege gcfleßt, wci( ber (Sc^nfer bei jeber einjc(nen llnterj 
fuc^nng über Bewegung immer ii'iebcr bie 3rage anfwirft: 2ßic wirb nun baä 
entwicfc(te (Sefeg bnr^ bie .^inberniffc ber Bewegung mobificirt? ßbenfo ^abe 

i(^ ben Uebergang ber fiüffigen Äörper in ben (uflfijrmigen >» Sieben 

nnb Berbnnfien gefonbert, nnb erfl nad^fter bie llebereinfiimmnng ber beiben (Srfd^eis 
nungen naeggewiefen, wei( ic^ g(anbe, bafj auf biefe Süeife ber Sc^üfer (eirfjter jum 
ttaren Berjia'nbniffe berfe(bcn gefange. 

®ie 2(nwenbnugen ber tJ^^fifatifc^cn ©efege auf baS fjractifd^c Seben ^abe 
id^ mcifi an baä (Snbe ber eiujefnen 6apitc( Berwiefen, um ben 3'aben ber ftdg an 
einanber rei^enben (Srfc^eiunngen nnb ©efege nic^t jn unterbrechen. ®a§ bic jabe(s 
(en nicht jnm 6in(erncn gegeben finb, bramhe ich "^^h^ "'^h* J“ erwähnen. 

SEBaä bie 9(bbi(bungen betrifft, fo foßen biefe(ben ben Schter niä;t beä Bors 
jciihuenä an ber 3!afc( überheben; beim foß ber ®chü(er jum Haren Berfiänbnig 
beö ®argefießten gefangen, fo mng er bie Sig»! entßehcn fehen. 2Soh( aber foßen 
biefefben ben ®chü(erii baä 3tifh"f'> erfgaren; beim Bie(c berfefben Berwenben bet 
2(n6arbcitnng beä .^cftcä mehr 3fit auf bie ffignren, a(ä auf bic Stuäorbcitung, 
wei( ihnen baä 3cich''f* bequemer nnb angenehmer ift, a(ä baä ©eiifen. 2(u§erbcm 
ftnb aber bie ffiguren ein nothiBenbigeä Sßerfäei^en jum Behaften ber ©efege nnb 
ber ©rfiheinungen. 3'* ben 2(bbi(btmgen ber •!( oßfö Unwcfent(iß)c 

weggefaffen, wei( biefeä bie 9(ufmertfamfeit ton bem 2ßcfent(ichen abfenft nnb bem 
Berjlänbnig (;inber(iih ifi. 5'ür » we(d;e jebeä 6abinct 

beftgen nttip, tmb we(chc fo oft gebraucht werben, ba9 fie ber Schi'Uer babur^ 
Boßflänbig fennen (ernt, j. B. für bic ©(ectriftrmofehine, fmb gar feine 9(bbi(s 
buitgen gegeben. 

<So übergebe ich bentt boä Bn^ ber Benrtheifung meiner geehrten ßoßegen 
mit ber Bitte, über ben ®Jäuge(n, an benen baffe(be (cibet, tmb bic ich '*-’oh^ 
feinte, baä ©ute, itaä tießei^t an ihm ifi, nicht ganj jit überfchen. 

Brcä(an, int Blärj 1853. 


2)er SSerfaffer. 
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Cr(ier 5*^bfr^ttUt 


3IIIgetneitte @igenf^aften bet SDlaietie unb SSMungen bet 
fDlaffentbeild^ett auf etnanbet» 


§ 1. grflfirung. Meg, wag einen SRaum einnimmt (erfüllt), 
beißt 3CRaterie. S3egrenjte ÜJtaterie beißt Äörper. wngiit^ttit. 


Sn bcm ©aße; „CSifcn rojtct leicßt", iji 6ifcn al6 TOatcric gcbad)t; in bcm 
©oße aber: „baS (Sifen an jener 8anje i|t ju fdtwer", ald Äörper. 

Seber ÄSrper füllt ben 9taum fo aug , baß an bem Drte, an wet-. 
(bem er iß, nitbt jugleicb ein anberer fein fann. 5Jlan nennt habet 
bie Äörpet unbunbbtinglicb. 

9lu(b SBaffer unb 8uft fmb unburebbringüib ; beim in ein unten ®'e- '■ 
»erfd)loßene8, cplinberfbrrnigeg ®efäß (gig. 1.), »clcbed -mit Duft ober ^ 
SBaßer gefüllt iß, lägt fuß ein genau paßenber Äolben niept bi8 auf 
ben 33oben brüefen. Sie Saucperglodc. (Sin @laä, umgefepet in ein 
®efäg mit SEBaßer getaudit, bleibt inmenbig troefen. 

©rfldrung. Ser Ütaum, ben ein Äörper cinnimmt, 
beißt fein Solu men unb bie älenge ber fSlatcrie, bie ben 
^aum crfüUt, feine SK affe. 

§ 2. Sßon ben meißen Ägrpem läßt f«b nadjmeifen, baß 
ße ben (Raum nicht eontinuirlicb erfüllen, fonbem baß eg in 
ihrem Snnern SRäume giebt, bie niept mit ihrer ÜKateric er= 
füUt fmb. — ^oren. — 

.^oli in SBaßer getauft, nimmt eine fWenge beßciben auf. Sau^t 
man ■ßtarmor in Del unb jerbri^t ipn bonn, fo fiept man, bag baä 
Cel eingebrungen iß. SRctallene fRbpren, in benen fid> SBaßer begn* 
bet, melipeg einem großen Sruefe auOgefeßt iß, j. SB. bie SBerbinbungS« 
rüpre in ber ppbraulifepen ^reße, überjicpen fitp mit feinen, bem Spau äpnlicpen 
Sröpfepen. Stuo einem ©efägc mit SBaßer ßeigen Duftblafen ouf, wenn man e« 
unter ben SReeipienten ber Suftpumpe ßellt. 



^OTOfUdt. 


Zraitvc« 
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(Srflet Slbf^nitt. 


Tficiftflrffit. 




3)}oMficatio< 
itfi» tct Qo* 
bafion. 


§ 3. Seber Äörber !ann in ©tücfc jcrlegt, gctl^ciit tt'ctben, 9)?an 
nennt baf;er bie .ftßrpcr t^eilbar. Slbcr biefe Steilung läp ftd) nicht 
biö in’8 Uncnblichc fortfe^cn; man gelangt enblich auf 
nicht mcl)’^ theilbar fmb. Siefe nennt man Sltomc bc3 Äörperä. 

syei manchen Äörpern geht bic Jhcilimg ungemein mcit, j. 33. bei riechen- 
ben ©ubflanjen. ®ie gering^c Quantität SUofehuS erfüllt mit ihren SheildKn 
ein 3ii«i«er jahrelang. ®er ®eruch bcS auf ben Äüften ber ^roncnce machfen- 
ben Moämarinö verbreitet fi^ 20 bid 30 SJteilen weit über bic ©ec. (Ein b'oth 
®olb läpt fici) ju einem Qraht von 140 bcutfd)en 3Keilcn Sänge jiehen. 

§ 4. 2)ic Settheilung erforbert bei manchen Äörpern bic Slnweui 
bung einer genngen Äraft. SBir nennen biefe Äßrper fcj! unb fchreiben 
ben 3ufammenhang ihrer Sheifc ber Slnjiehung ber einjelnen 3ltomc beä 
Äßrperö ju. ®iefc Slnjiehung heihi Sohdfion. 

(Ein Äßrper i(l alfa beito feflcr, je mehr Äraft crforbcrlich i|l, feine Schede 
von cinanber ju trennen, ^erbricht man einen Äörper unb fe^t ihn bann ivie- 
ber jn|ammcn, fo jiehen gdi bic Jheile nicht rcicber fo fcfl an, al« vorher; 
maruin? 3Borin bcfleht bad Seimen, Äitten? 

33ei anbem Äßrpern ijl eine gettiffc Äraft nßthig, ihte Sheilc ju= 
fammen ju halten; fic beftreben fich ftctß, einen grßpcrn 9iaum einju= 
nehmen. SBir nennen fie luftfßrmig unb nehmen alö Urfache biefeß 
33ejtrebcn8 gegenfeitige SlbPopung ihrer Sttome an. 2)aß Seftreben, 
einen immer grßpern Dtaum einjunchmen, nennt man (Sj:^ auf ton. 

IDer über fod)enbem 3Baffcr fid) fammclnbe ®ampf hebt ben ®ectcl bed 
2opfeö auf. äöenn man eine jum Jheü mit Suft gefüllte Slafe in einen luft* 
verbünnten JHaum bringt, fo bläht ge fleh auf unb plapt mohl gar. 

(Sähe eß nun Äßrper, bereu Sttome ftch meber anjßgen, noch ab; 
fHepen, fo mSren biefe abfolut ftüffig. ©olche Äßrpcr giebt c3 
jeboch nicht; benn biejenigen, wel^e mir flüfftig nennen, jeigen immer 
noch geringeren ober grßpcrcn Sufamraenhang ihrer 
barauß h^'^f'^rgeht, bap fte Sropfen bilben. 

5e gröper ber Bufommenhang ber Jheilc nod) ip, bepo grßpere Sropfen 
bilben fid). ©pnip, .Qcl, SJaffer, aSeingeip, Slcther jeigen einen ocrfchiebencn 
@rab von glüffiigfeit. 

IDicfe brei Sormen, unter benen bie Äßrpct erfcheinen, 
Stggregatßformen. SBiele Äßrper lajfen p^ in allen 3 3lggregat8= 
formen barPcHen. 

SßaPer, gett, Qucctptber, 53lei. 

®ie echßfton läpt fich bei manchen Äßrpern baburch »crpürlen, bap ihre 
Sheile näher an einanber gerpdt merben, j. S3. but^ |)ämmcm, ?)reffen. 
Seber unb öifen merben bur^ .^ömmern fePer, Rapier bur^ ^rePen. 

aSiele Äßrper hoben in ocrfchiebencn SRichtungen ihrer Stußbepnung 
einen oerfchiebenen ®rab oon ßohäfton. 
f)olj, gifchbein. 
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Stuf bcr ßo^dfion berufen bie Gigcnfc^aften : tjart, t»cicf>, — }3f;c, 
fpröbc, — cla(lif(^, unelajtifd^. 

$art nennt man einen Äßrper, ber fd)mer Ginbrücte auf feine Dber= 
päd)c annimmt; jäbe ben Aörper, beffen Jbeile fit^ jiemlid) tt'cit au^ 
iprer ^age bringen taffen, opuc fic^ oon cinauber ju trennen ; e I a p i f d) i|l 
ein Äötper, menn feine 3;f)ei(e, auö i(;rer l'age gebraeijt, ii'ieber in bie^ 
fcibe jurürffepren. 

©tabl, Glfenbfin fiiib hart unb fprUbc. Gin Äbrpet ip härter olb ein an- 
berer, incnn er btefen ribt. 55er 55iamant iP ber bärtepe Äbrper. (^lad ip hart, 
fprßbe unb elapifcp, ebenfo GIfenbein. Gummi ift jäbc unb clapifd). 


§ T). 5Picht bfop bie einjelncn Speilc eines fepen ober püffigen 
Äßrperä jiepen ftd) gegenfeitig an, fonbern aud) 2 perfdjiebene Körper, 
menn fic cinanber berühren, unb jmar um fo pärter, in je mepr fünften 
bie 23erüf)rung Pattpnbet. 3)iefe Slrt ber Slnjiebung peifjt Slbbäfion. 
3)ie Slbpäfion jeigt fiep jmifepen Äörpern alter StggregatSforinen. 3pre 
®tärfe ip bei oerftpiebenen 9)iatcrien oerftpiebeu. 

Stbliäponßplatten. 55er ©taub bängt pd) an bie ®ede. 5)aS ©ebreiben 
mit SPIeipift, Äreibc u. bergt., ebenfo bao Siapmerben eines in SBaper ober Del 
getauchten Äßrperä, baä .öinunterpiepen beä SÖaperä am 9tanbe beä ©lafeä, 
menn man eä auägiept. 3>»ei Sropfen SBaper auf Sadtäleimi'anb oereinigen 
pdj ,^u einem, ebenfo jmei tropfen Duecfpiber auf ^lolj. Sic l'uft abbärirt an ben 
SUänben bcr SSaromcterrßbrc fo Parf, bap fie nur burdi .Äod'cn beä Duccfplberä 
auägetricben werben lann. 


Gine befonbere iBetraeptung oerbient bie Slbpäpon jnnfepen fePen 
unb püfpgen Äflrpern. “"« 0 ?“«’?."’ 

93irb ein fePer Äörper in eine glüfpgfeit gctaud)t, fo wirb er ent= 
meber ganj oon ipr benept, ober c8 bleiben nur geringe ©puren ber= 
fclbcn an ipm pängen. 

(SlbpSpon pnbet alfo in beiben fallen patt.) 

Db bie eine ober bie anbere Grfepeinung eintritt, bängt oon ber 
SKatcrie beS fePen unb beS püfpgen ÄßrpcrS unb oon bcr Dbcrpätpe 
beS erperen ab. 


S'aucbt man einen -^oljPab in SBaper, fo wirb er ganj nap, tauebt man 
aber ein Xalg« ober ein 2Bad)eIid)t in 2BaPer, fo bleiben nur cinjclnc Xropfen 
baran pängen. 9tod) Heinere Xrßpfcben bleiben an einem ©laäPabe pängen, 
wenn man ipn in Duecfplbcr taud)t. Gin Xalglipt, in Del getauept, überpebt 
fup ganj mit biefem. ^olirte Äörper werten 00 m SBaper nidjt benept. 

SltS Urfaepe bcr erPeten Grfd)cinung nepmen mir an, bap bie 9tb= 
päPon jmifd)cn beiben Äßrpern grßpet ip, als bie Gopäpon ber 5lüfpg= 
feitstpeilcpcn, als Urfaepe ber jmeiten baS entgegengefepte aJerpalten bcr 
beiben SOPaterien. hieraus taffen ptp folgenbe Grftpeinungen erflären: 

1 • 
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(är^cr 


traction. 


OtUacmeine 

jiebun^. 


€d»wci«, (!Jf« 


1) SBirb auf bic f)orijontalc Dberfiätf^e eines ÄCrperS ein Sropfen 
einer ben Äßrpcr ne$cnbcn f^lfiffigfcit gett>an, fo flicp er auScinanber; 
ein Stopfen einer ben Äörper niefit ne^enben glftfftgfeit bef)ä(t met;r ober 
weniger feine Ängelgejialt. ffiarum? 

äßaffertropfen auf 05taS flkpcn auOcinanber, ebenfo Ccitropfen auf 3Ba(b8< 
Irinioanb; bagegen bilben Guecffilbcctropfen auf bem Sifdjc, SBaffectropfen auf 
einer mit semen lycopodü betreuten Slä(f)C ficinc Äugeln. 3)vfl(ft man SlBaffer* 
tropfen auf SBatboIcinmanb mit bem ginget aubeinanbet, fo fiept man, wie fi^ 
bic üBaffcrtpeildien loicbcr jufammenjiepen. 

2) 3ebe glüffigfeit bilbet in einem ®efäfe, beffen SBänbe oon i^t 
bene$t werben, am fRanbe eine concaoe, in einem ©efä^e, bejfen SBänbe 
nicf)t bene^t werben, eine ronoepe glS^e. SBarum? 

— 5Peifpielc. — 

3) SBirb ein ganj enges SRöpre^en (^aarröprdpen, Sapiltarrßf)rd;en) in 
eine eS neßenbe glüffigteit getaucf;t, fo jfeigt biefe in ipm etwoS über 
bas SRioeau berfelben; ijf bie glüffigfeit eine bie JRöpre nic^t ne$enbe, 
fo finbet bie entgegengefe^te ßrfdpeinung jlatt. — Srflärung. — 

Stuf ber ^narröprd^eivStnjiebung (6apilIar=Stttrattion) berupen folgcnbc 6r« 
fdicimmgen: Sab ßinjiepcn ber glüfjlgtciten in ©^loamm, göfeppnpicr, beb 
Söafferb in Sanb, (Jrbe, aRauern, in Buefet, beb Scleb in ben Sod)t, bab @nt- 
(lepen unb ©röpermerben ber gettfleifc in wollenem Beuge. 3« troefneb .fiolj 
wirb bab SBaffer mit foltpcr Äraft eingejogen, bap nid)t blop feine Speile aub= 
einanber getrieben werben (wobur^ ftdi fein SSoIumen oergröpert), fonbetn bap 
bur^ foId)eb aufquellenbcb ^lotj fogar ©teine gefprengt werben fSnnen. Sunp 
quellcnbc CSrbfen werben ©d)öbel in ipre einjclnen Speite jcrlegt. 

§ 6. Sie Äörper jiepen einanber aber niSpt btoS an, wenn fie fiep be^ 
rüpren, fonbern fte üben au^) aus ber gerne 3tnjiepung auf einanber aus. 

©(pwimmenbe Äßrper, wie 3!upfcpaalen, |)apietf(pnip^en u. bergt., fdjwim= 
men nadi ben 3B5nben beb ©efäpeb, unb jwar bejlo fipnetter, je nöpet fie biefen 
tommen; fie fdjwimmen amp auf einanber felbjt ju unb pöngen fup aneinaber. 
Söarum wirb ein an einem gaben pängenbet Äörpet niipt mcrfliip oon bet SOBanb 
angejogen? gültt aber eine rie^enbe ©ubftanj mit ipren Sttomen ein Bintmer, 
fo ricdjt man biefe am fiärtflen in ber 3tnpc bet SBanbe. 

Sie (Srbe pat oon alien Äörpern bie fiärtfie SlnjiepungSfroft; unb 
jwar jiept fie alle Äörper nad) iprem fOlittelpunfte pin; benn alle Äßr= 
per fallen in biefer Diieptung (oerticale Slieptung = Sfieptung beS (Srb: 
rabius), unb wenn fie baran gepinbert werben, fo üPen fie einen Sruef 
auf bic Unterlage in biefer Dlicptung auS. Sic Slnjiepung ber Srbe 
peipt @(pwere, unb bic Sffiirfung picroon, nömli^ ber Sruef febeS 
ÄörperS auf feine Unterlage, ©ewitpt beSÄörperS. 

Böge bic Srbe bic auf tprer Cbcrfläcpc bcpnblidien Äörper niipt an , fo wür« 
ben biefe burep bie Std;fcnbrcpung oon ipr fortgcfdjicubcrt werben, fa ipre ganje 
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?Diaffe tvürbc ficb flficfwtife im STOcItall jcrflrcucn. ÜlUc ©cbäube mctbcn «crtical 
gebaut. — Dafl ?otb beS SJtourcr^. — ^ 

Die (Srfaf)tung Icl;rt, bajj, menn jh'ci Äörbcr »on gleid^ct ©ubfianj 
gleiches 93olumcn ^aben, aud; i^t G5etpid;t gteid; ijt, unb bajj, U'cnn 
fie iingleid^eb ajolumcit Ijabcn, bcr größere fo »icl mal mcl)r ®emid)t l;at 
als bcr Heinere, fo oiel mal fein SBolumen baS bcö Ic&tcrn übcrtrijft. 

3- 33. jiuci ©fücfc ®lei, i'un benon jebeS 1 (SubiHcll grop ijl, luiegcn glci^ 
siel. (Sin 0tücf son 3 (SubifjsU isiegt 3mal fo siel alö ein 0tücf son KiubificU. 

.J)icrauS folgt, bap ftc^ bie ©tdrte ber Grbanjie^ung entmeber nad) 
bem 33olumen ober, ba bei glcie^artiger ©ubflanj oon bem SSolumen 
bie 5)taffc beS Äßr^erS abftangt, na^ ber 9Jtaffe rid)tct. 

9lun jeigt aber bie Grfa^rung, bo§ mand^c Äßrper oon ocrfd;iebe= 
ncr ©ubflanj bei ungleichem S3olumen glei^cS Gcmicfit l^abcn. 

3. ©. 1 ?)fb. Äoef ig gtöper alö 1 5>fb. IBlei. 

3tlfo fann oom S3olumcn boS ©emidjl nid;t ab^ängen. Gö tnnn 
ba^cr baffelbe fiel» nur nacl) ber 9D?affc ober nai^ ber 3lrt bcr @ub= 
flanj rid;ten. Das Ceptere nimmt man nid;t an, fonbern glaubt, baS 
®cu)icl)t f)änge blog Oon ber 9)taffe beS dtßrpcrS ab, unb fd}reibt ben 
Äßrpem, bie gleicfjeS ®emic!f)t ^aben, gleid;e 9)taffc ju, aud) menn bnS 
58olumen unglcicf» i|1. Dicfe 9lnfid)t locrbcn mir fpäter burcf) bie Gr: 
fetjeinungen bcS freien gallcS begütigt gnben. 

Die lötajfe beS Körpers mirb alfo burc^ fein ®c»id;t bcilimmt. 

Gin ^fb. Äotf, ein §)fb. gebern, ein ^fb. Slei l>aben glcidjc 9Kagc. 

Grflürung. S3on 2 Äßrpcrn, mcld;e gleid;cS 93otumen, aber un: 
gleicf)c SWaffe f>aben, i|t berjenige, melcfier bie grSgere 9)taffe bat, bid)ter 
als ber anberc. Dicbtigfeit eines ÄßrperS i|l baS Serbültnip feines 
SSolumenS ju feiner 9)tajfe. ©pccififcbcS ©etoiebt ijl baS ^crbült: 
nig feines SBolumenS ju feinem ©emiebte. 

Gin Äörpet, meiner eben fo siel 93olumen, aber 3mal fo siel 2)lage pat, 
ol« ein anbeter, ig 3mal fo biept alö biefer; unb ebenfo ig au<b fein fpecigfd)CJ 
©eisicpt 3mal fo geop, alä baS beb Icßteren. 

Das fpecigfdfe ©emi^t eines ÄßrpcrS mirb alfo begimmt, menn man 
fein ©emiebt unb fein Bolumen angiebt. Da aber bie Slngabe beS 
®emid)tS eines lörperS jugleidf bie 9lngabe feiner 93faffe ift, fo ijl bie 
IBegimmung bcS fpecigfdfcn ©emiepts jugleidf Sßegimmung bcr Didftigfeit. 
. ©emiept unb Dlaummaag fmb in oerfepiebenen Sünbern oerfepieben; 
baper ig eS münfepenSmertp, bie 23cgimmung bcS fpecigfdfen ©emid;tS 
oon biefen ©rßgen unabpüngig 51 t maepen. DaS erreidft man, inbem 
man angiebt, mie oicl mal mepr bcr fraglicpc Äßrper miegt, als ein gleicp 
grogeS Solumen aBaffer (begillirteS), bejfen Dieptigteit als überall be= 
fannt angenommen merben fnnn. Daju tommt nod), bag man, mie 
wir fpüter fepen merben, biefe 3 apl in ben meigen gälten oicl tcid;ter 
pnben fann, als baS SSolumen eines ÄörperS. 


Tiii 0(m'id)l 
ifi SlüS-füt 
eic SDirtifc. 
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(Srftcr Stbfc^nitt. 


*Dian foflt difo 5 . 5P. : Sad fpccipfd)c ©cmid^t eines ÄBrpetS i|l = 4 unb 
meint bcimit; ein ©tücf be« ÄBrpcrS wiegt 4mal fo mel, als ein gleiches ®o* 
linnen SBnjJer. 

ofmmM'f 'Jin. § 7. 3» bicfen gätlcn, mo jmei Äör|)cr fid; bcrfifjren, befonbcrS 
ipenn (infj pjjj-jig luftförmig ftnb, oermifdjen ficf) i()rc 

!J^etle fü innig mit cinanber, bap fic l'iö auf bie flcinflen Sficile eine 
gleicfmrtige ©ubitanj bilbcn. 

(Sine foId)c ®iifdjung nennt mau d)cmif(f)e 5)lif(^ung, im @c= 
genfa^ ju bem medjanifd^cn ©enienge. TO ©runb biefer (Srfdiei^ 
nung nimmt man eine Slnjie^ung jiinfd)cn ben einjclnen Sltomen ber 
ötörper an, n'cld;c man (ftcmifd;e Slnsieljung nennt. 

äUirft man 3 udcr [ober Äotbfalj in 2 Öa(fer, fo fallen ge ju Sobcn; nad^ 
einiget 3eit finb ober biefe Äörpet aufgclöft unb bie glüfggfeit enthält biS jur 
Cbcrgäehe SheiM)cn berfclbcn. 5)iefc müffen alfo, tro 6 bem, bap fic fdjmerct 
finb, als SBogcr, in bie .£>Bt)e gezogen fein. ?egt man über ein jum Üpeil mit 
SBaffcr gefülltes ©laS ein ©tücf Scinmanb fo, bap baffdbe bie TOgerPächc be> 
rütjrt, gicpt IBcingciP barouf unb jiept bie Seimoonb beputfam petauS, fo fcpmimmt 
ber Icicptere SBcingeig oben; nad) einiger 3 cit i|l jeboip bie ganjc glüffigfcit 
gleitpartig; baS SBoffer mup olfo nocp oben, bet leiiptere SSeingeig naip unten 
gejogcn worben fein. 

cnto«ineff. §. 8. Sciin mou cineu Sampencplinber auf bet einen ©eite 
mit einer SpicrPlafe juPinbct, bann eine Söfung oon Äupferoitriol 
pineingicpt, unb ipn fo tief in ein ©efäp mit äßaffer tau^t, ba^ 
bie bciben glüfftgfcitcu in gleidjer $öpe jtepen, fo geigt aÜmäplic^ 
bie glüfftgfcit im (St)linbcr, mäprcnb fie in bem Superen ©efäpe fintt, 
unb baö Sßaffer nimmt nad) unb nad) bie garPe bet SSitriollöfung an. 
Sepnbct fid) bie Söfung im öuperen ©efäpe, unb baö 3Baffer im Sp= 
linbet, fo geigt bie glüfggfeit im äuperen ©efäpe. 2)iefcr Vorgang gn= 
bet fo lange gatt, Piö bie glüfOgteiten in Peiben ©efäpen gleichartig 
finb. Cä muf) alfo ein Speit beö SBagerS burcp bie $oren bet Slafe 
nacp ber SSitriollöfung, unb ein Speil oon biefer, aber ein tleinerer, in 
baö ®nifcr übergepen. 

5)Jan erftärt biefe ©rfcpeinung auf folgenbe SBeife : S^iffpen Äupfett: 
oitriol unb SBager pubet eine d)emifdpe ^njiepung gatt, alfo fud)en fie 
ftd) JU ocreinigen. I>ie 'Jloren ber fßlafc gegatten aber bem SBager 
einen leid)tercn ®urd)gang, atä ber SSitriollöfung; bapet fammett fup in 
bem ©efäpc, in melcpcm bie Söfung fup bepubet, mepr glüffigfeit, al8 
in bem anbern. ®er 2)rucf, ben bie pöper gepenbe glüffigteit nacp un= 
ten auöubt, unb oermöge begen fiep glüffigfeiten in ©efäpen, melcpe mit 
einanber in SSerbinbung gepen, gleicp pod) gellen, fann fup burcp bie 
^oren ber Stafe niept fortpganjen, weil biefe ju flein ftnb. 

Die 3tid)tig(cit biefer ©rflärimgSweifc wirb burcp folgenbe ©rfepetnung bc* 
götigt: SDSirb eine SSlafe in SBager eingewei^t, fo jiept ein Speil beweiben in 
ipte -^oren ein. Dlimmt man ge bonn wiebet perauS, unb begreut pc mit ©alj, 
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fo ein beb ctnotbnmgcnen Söaffctb »iebct ab, unb bie Slofc fdjrumpft 
jufamnieti. Doffelbc gcf(^ie^)t, wenn man fic, aujlatt mit ©alj ju bcfireuen, in 
ai(ot)ol legt. 

Gin eben fold^eö Ueberge^en einet Slöfpgfeit jur anbern finbet and) 
(iatt jwifdjen SBajfcr unb bet Sßfung irgenb eincö anbern ©aljeS, j»i= 
fc^cn SBaffet unb 3udcrlßfung, aBajfer unb 2Beingei|^ u. bgl. in. Sind) 
fann man ftatt baä G^linbcrb mit bet iölafe ein ®cfä^ «on ungebrann: 
tem S^on anmenben. liefen Slubtaufd^ »on glüffigtcitcn bureb eine 
poröfe 0(^)eibemanb nennt man Gnboämofe. 




9lit^e unb ä^etoegung bet Jiotttet. 

A. 3flul()e unb Semeguug im SlUgemeincu. 

§ 9. SSeränbert ein Äörper ben 0?aum, ben er einnimmt (feinen 
Drt), fo fagen mir, er bemegt fi^; ifl baö nidit ber »fall, fo rutit 
er. 3Kan unterfebeibet abfolute unb relatioe 9iube unb Semegung. 
Slbfolute 0lubc ober Semegung ift baä öcibebalten ober Serdn: 
bem beb Ortb im SBeltraume. Stelatioe 0lube ober Semegung 
ifl ba« Scibef)«lten ober bab 33erdnbern beb Drteb in 33ejie(nmg auf 
anbete Ä'ßrper. 

SBit tcnneii feinen Äörper, bet in abfolutcr 9lube märe: benn gemiffe Gr* 
(Meinungen ma^cn ee me^t olfl mobrfibeinlid), baf fid) fcibfl bie (Sonne unb bie 
übrigen girflerne im Söeltroumc bewegen. 33äumc, .fiäufer u. bgl. fmb in 33c» 
wegung, (abfolut); aber fie fmb in Slubc in 5Bcjief)ung auf anbere ©egengänbe 
ber Grbobergäcgc (aifo in rclatiocr 3iubc). 

SBir fmb nur im ©tonbe, bie relatioe Semegung mabrjunefimen. 

3n ber Gaiüttc cince Stbiffc« bemertt man bei rupigem SBaffer feine 33e< 
wegung begdben, felbg nitpt, wenn ce umgebrept wirb; nur erft, wenn man 
burtp’ä genfer naep ben ©egengänben am Ufer fept, nimmt man bie 33ewcgung 
wapr. ®ie 33ewegung ber Grbc um ipre Stepfe, fo wie bie um bie Sonne, bc> 
merft man nur, wenn man bie Sterne bcobaptet. 

Sei Seobaiptung ber reiatioen Semegung fmb mit oft nitpt im 
©tanbe, ju unterfepeiben, meli^er oon ben beoPatpteten Äßrpetn fup be-- 
megt unb meieret rupt. 


iHube unP 

abfo/ 

lut(, Tclativc 


Sabinfp» 

num^ 
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3»citer 


3Ran bat Sabrbunbcrte b>nbur(b geglaubt, bcr ,f)immel brebc |lcb tägti^ um 
bic ßrbe unb bie ©onnc laufe um biefcibe. öcobaibtet man »on einer Srüefe 
aub längere 3cit ben (Sibgang cineb 01uffeb, fo ficint fitb bic 33rücfc ju ben)C= 
gen unb bab (Sie füll ju fleben. Ginc Äröbc, bic neben einem (Sifenbabnjuge 
berfiiegt, febeint in bcr Cuft auf bcrfelben ©teile ju bleiben. 


2 Ba« ig § 10. Sie fSeränbcTungcn, »clcbe ein Mxpix in Sejiebung auf 

ynt, ©emegung erleibet (aber aud) alle übrigen SSeränberungen, 
j. 0. beb SSolumenS, beS 9lggregatju|lanbe8 u. bgl.), fdjreiben »ir ge= 
n'iffen Urfadjen ju, bie mir Äräfte nennen. 2Bir netimen alfo an, 
bafe fein btörper feinen Sujlanb oon felbfl »eränbert, unb nennen beS: 
halb bic itßrper ober bie SWaterie träge (Srägfieit, Sel)arrungboer= 
mögen), ßä fann bemnad) ein ruljcnber Äörper nidjt in SSemegung unb 
ein fid) bemegenber Äörper nidjt in IHulje fommen, menn nid)t eine 
Äraft ba ifl, bie il;n in ben anbern Buitanb Dcrfe$t. 

Ser SBiberftanb , meldjeu ein Äörper ber it)n bemegenben Äraft ent= 
gegenfegt, fjeigt fein Srägficitömoment (fiel^e § 38). 


Sic .Üiigcl, bic ren einer fdtiefen Gbcne benmterrcUt, baö SBaffer in ben 
glüffen, loirb ron bet ßrban^iebung in Söcmcgung gefegt. Sic Äörper ber Sbicre, 
beten innere Organe, fo inie bic ©äfte ber ^panjen crbalten ipre Sßemegung non 
bet ©ecle. 3Ü bab Spier ober bie ^Panje geftorben, fo pört jene Seioegung 
auf. Seber beioegtc .Sörper fommt juntr, loenn bie beioegenbc Ätaft jii loirfen 
aufport, miebcr jur IRupc, aber bic Semegung bauert bePo länget, je weniger 
Äräfte bcr IBerocgung entgegemoirfen. 3- 23’ ein ßifenbapnntagtn bleibt länger 
in Sßni'egung, alb ein SBagen auf einet ßpauffee. ßin auf ber ßrbc fortgcrolU 
ter Stein lommt eper jur Ptupe, alb ein auf eine Gibpäepe geworfencb ©tüd 
Gib, unb biefeb mieber eper, alb eine eifernc itugcl auf einet Gibpätpe. Gin 9lab, 
wcldjcb frei an feinet 9l(pfe perumgebrept wirb, brept fi^ bePo länger, je geringer 
bic Pteibung an biefer ift. — PBelde Äräfte peben bic piet angefüprtcn Se> 
wegungen auf* könnten wir einmal bei einem pep beroegenben Äötper alle bef 
SBemegimg entgegenmirlenben .Kräfte befeitigen (roab mir aber niept im ©tanbe 
pnb) fo mürbe nud) bic SSemegung nie aufpören. 

3lud) baö llmgefehrte ip ridjtig: @o oft eine Äraft, fte fei auep 
nod) fo gering, auf einen dtörper mirlt, fo erfolgt eine 53ett'egung, wenn 
nidjt eine anbere Äraft ipre SBirfung wicber aufpebt. 

Gin ©Chip, meldtcb mepr alb 1000 Gtnr. miegt, (ann bei rupigem SBaPer 
unb 3Binbc oon einem einjigen 'Dllanne fortge^ogen merben ; bie fdjmcrPc Cap, bie 
frei an einem ©eile pängt, fann man opne 2Rüpe mit einem ginger in Se= 
megung bringen; unb bod) pnb pier noep entgegenmirfenbe Äräftc ju überminben. 
— SBeldje* — 

Gin Äinb, mcld)e6 in bem Simmer eine« obern ©toctmerfeb perumfpringt, 
bringt bie iötauern bee ©ebäubeb oft fo in ©emegung, bap bic genper jittern. 
®icid> 3 TOi 4 t. 3« le^tcrn galle fagt man: ber Äörper fei im ©leiepgewidjt. 

' Sa auf jeben ^iörper menigpenö eine Äraft, bie Grbfepmere, wirft, fo fann 

man oon jebem rupenben Äörper fogen, er fei im ©Icicpgemiipt. 
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§ 11. Srftdrungen. l) Äräftc, i»elrf;c, cinanbcr cntgcgenwir: 
tenb, fic^ baä ©Icid^geroic^t l^altcn, i^ei^cn gleiche Äräfte. 

2) (Sine Äraft, »cli^e 2, 3, 4 u. f. gleichen Ärnften baö (55(eid): 
getpid)! ifl 2, 3, 4 u. f. w. mal fo groß, als jebe ber Icßteren. 

3) ®ie ®rßßc einer Äraft wirb gemeffen ocrmitteljl einer burt^ Qtns 
fc^auung befannten Äraft. 3- 33. 1 i)fb., 1 ßtnr., 1 Sltmofp^ärenbrucf 
unb bcrgl. 

(SincÄrnft beträgt 3 beißt: (ie jiept fo flarf, als ein S)tci'9)funb>©c>oi(bt 
an bem gaben jiebt, an loelcbcm eö aufgebängt ifl, ober fie brüeft fo flar!, als 
baO genannte öeioiebt auf feine Unterlage briieft. 

4) ® efdf minbigteit eines ÄßrpcrS ift bnS SBerbältniji beS 9iau: 
meS, ben ein Äörper burdjläuft, ju ber 3eit, bic er baju gebraud)t. 

3ur Seflimmung ber 0efd)ioinbigfeit gepert bemnacb eine 3iaum> unb eine 
Zeitangabe. 3- iö. ein Cifenbabn^ug legt in einer @tunbe 4 ^TReilen jurürf. 
Oft brüeft man bie ©efcbioinbigfcit babureb auo, baß man ben in einer ©ecunbe 
jurücfgelegten Staum angiebt, unb nennt bann biefen 9taum furuoeg bie ©c» 
febwinbigfeit. 5)ian fagt j. 5P., bie ©efdjioinbigteit biefe« AörperS ifl = 6 guß 
unb oergebt barunter; ber Äörper legt in einer ©ecunbe 6 guß jurüef. 

5) 33on einem Äörper, melcficr in gleidfen 3titen gleiche Säume ju: 
rödlcgt, fagt man, er «int gleichförmige 23emegung. 

2)er ©egenfaß ifl ungleichförmige Semegung. Seß: 

tere nennt man befd)leunigt ober oerjögert, je naebbem bie ©efebwinbig: 
feit ju= ober abnimmt. 

Oie einzige gleidiförmige ®cmcgung, bie mir fennen, ifl bie 53eioegung ber 
Grbe um ipre ?ld)fe. 3Jtan erflrebt bei allen SKafdiinen gteiibförmige SBeroegung. 
6ine beftbleunigte Semegung ift ber freie goll, fo rcie ber gall auf ber fibiefen 
©bene; eine oerjögertc baö Sluffleigen eines fentreebt in bie .^öbe geworfenen 
ÄörperS. 

§ 12. ©eßt eine .(traft einen Äörper in SSemegung, fo treten »e: 
gen ber Irägbeit ber fölaterie folgeube jmei Srfdfeimingen ein; 

1) aSirft eine Äraft nur auf einige ibtilc ÄörperS, fo »ergebt 
einige 3cit» cbe bie ganje ?Sa|fe beffclben in Bewegung fommt, meil 
ficb.bie 23et»egung oon ben getroffenen Sbeilen auf bie übrigen fort: 
pfla'njen muß; unb tommen einige Sbeile eines ftcb bewegenben Äör: 
perS }ur Sube, fo »ergebt einige 3eit, ebe ficb bie Sube ben übrigen 
mittbeilt. 

gegt man über ein Sierglas ein Äartcnblatt, auf biefeS ein ©elbpcf, unb 
fdmellt bonn erftercS mit bem ginger fort, fo fällt leßtereS in boS ©laS. Orücft 
man langfam mit einem ©torfe gegen bie ©dicibe eines offenflebcnbcn genflers, 
fo bewegt fub baffelbe, obne baß bie ©d)cibe jcrbridit; fie jerbriebt aber. Wenn 
man ben ©toef mit größerer ©ef*winbigfeit bewegt; bie ©(beibe erhält nur 
ein runbeS goeß, oßne baß ße jertrfimmert unb oßne baß ß(b baS genßer be- 
wegt, wenn man eine Äugel burd) bic ©eßeibe ftpießt. ©tept man in einem 
3Bagen unb bic ^ferbe jiepen plößli^ an, fo fällt man rücfmärtS ; pölt bet 2Ba- 


SWtifuti« btt 
Aiäftt. 


5(r(tti tu Sf 
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5BfibÄltnip ttt 
fflefdjreinbig* 
leiten bei 
jjleidjen Äräf* 
ten. 


bei glcid^en 
iWaffen. 


flcn an, fo fällt mon «onnärt«. ©prtngt mon i>on rinem fal^renben 

Sßnflcn tjinab, fo fällt man in ber Stic^tung, in locld^er ber SBagen fäl;rt. ®ie 
auf bem ©fiele locfcr gcioorbcnc Slpt befefiigt man, inbem man mit crflercm gegen 
ben Soben ftöpt. 3^et IHeiter flürjt na<^ »orn, wenn baö ?)fcrb im fi^nellen 
t'aufe plö&lid^ flill fie^t. 

2) ,^5rt bie betvegenbe Äraft auf, fo beplt ber Äörper bic erlangte 
öefd)i»inbigteit uiib bie 9li(f)tung ber ^Bewegung o^ne 3luff;örcn bei, 
U'cnn nid;t eine anbere Äraft i^n baran l;inbcrt. 

Sßir fennen jmar feinen gall, bap ein Äorpet ebne Slufbbren bie Dtiebtung 
unb bic ©efebioinbigfeit feinet 25eiuegung beibebielte, mir erfennen baä ©efe^ aber 
barauS, bap ein bemegter ÄSrptr bego länget bic anfänglicpe 3tid)tung unb ©c« 
fdjminbigfcit beibcbält, fc toeniger Äräftc i^m entgegen »irfen. IBcifpiclc gebe 
§ 10. ©in ©tein, ber mit bet ^anb gemorfen toirb, mürbe g<b mit berfelben 
©efebminbigfeit unb in berfelben 9ti(btung, mel(bc bic ^anb bat, in bem Singen- 
bliefe, al6 pc ibn loOläpt, fortbemegen, roenn nid;t bet l'uftmibcrganb unb 
bie Slnjiebung ber ©rbc bieO biut^erleu- Gbenfo oerbolt cd g<b mit einem abge» 
febogenen ?)fcilc. ©in ©tein, meld)cn mon aud einem ©ifenbobnmagen fallen 
läpt, bleibt nicht jurücf, fonbern bepnbet geb, bid er bic ©rbc trifft, fenfreebt un- 
ter ber .&anb, bic ibn hielt. Cöpt man einen ©tein con einem hoben $b**rme 
bctobfallcn, fo trifft et bie ©rbe ni^t in ber oon bet ^anb aud gejogenen S3cr. 
ticalen, fonbern ein menig öfflicb oon biefer. — ©in birccter Scmcid für bie 
Slcbfcnbrcbung bet ©rbe. — 2ßic fo? — 

§ 13. 1) ®leid)C Äräfte crtbcilen Äörpern oon ocrfcbicbencr fSRaffc 
ocrf(f)icbcne ©eftbroinbigfeit unb jmar: 

33ei gleichen Ärdften »erbalten ftcb bie Oef^ioinbigteiten i»te 
umgefebrt bie SERaffen. 

21on jmei mit gteitber Äraft gemorfenen ©teinen bemegt fftb bet fcbroeretc 
langfamer. ©inen febmer belabcnen 2ßagen oetmbgen bic ^ferbe nicht fo f^ncH 
fortjuberoegen, ald einen lcid)t bclobcncn. 23erfibicbcn febmere ^Ifcilt, mit bcmfel- 
ben ®ogcn abgefeboffen, bemegen ffeb oerfebieben fcbncll. 

©ine 3 8otb fd)rcete Äugel mit berfelben ^uloetmcnge gefeboffen, ald -eint 
1 8otb febmere, oerläpf ben ©cmebrlauf mit einer 3mal geringeren ©ef^minbig- 
feit, ald bic cinlotbige. Sic Slcrfcbicbcnbcit ber 28irfung rührt nüpt ctmo oon 
ber S3ctfd)icbenbeit bet ©rbanjicbung her; benn bad ©efeb güt, auib menn bie 
©rbonjiebung aufgehoben iff, mit bad bei allen auf einer borijontalcn gläd)C 
rubenben ÄBrpern ber gall iff, j. 33. bei ©ebiffen, ©ifcnbabnmagcn, ebenfo bei 
Äerpern, meltbe an einet ©ebnut böngen. 

2) ©in unb bicfelbe 9Jla[fe erhält oon oerfebiebenen Äräften oerfebie: 
bene ©efebwinbigfeiten unb jmar: 

33ei gleichen 90Raffen »erbalten fidb bie @efcbi»inbigfeiten, r»ie 
bie treibenben Ärdfte. 


Digitized by Google 



3iu^c unb ®ftt)C 9 ung bcr Äörpcr. 


11 


— -X. 

c V 

C£tn 5)fcil fliegt fdjndlcr, U'cnn er mit einem (lärfercn Segen abgefd)offen 
jeirb. (iin fräftigeö ^ferb eermag cine?aft fd)neller fort^ujiclKti, ale ein fd)ma= 
dice. (Sine ^lintcnhigel , meldje mit 3 l'ett) ^'iileer gefd)offen micb, eetläjit ben 
l'ouf mit 3mal fo großer ©efdjnnnbigfcit, alb eine eben fold^c Äugcl, rcenn man 
fie mit 1 Üeib ^»uleet febiept. 

9Iug biefen beiben ®efc^en folgt: 

3) Sie ©efcljiüiitbigfciten jiocier Äörbet »erl^alten ftd) ju etnan: 
ber, wie bie treibenbeu Äräfte, bioibirt burd} bie 5)^affen. 

V 

c V vM 


in 


3)cnn: (Slcfcbt 1 8ott) f»uluer ertbeile einet cinlötbigen Äugel eine (Dcfcbiein* 
bigfeit een q gup, fo crbält eine mlötbige Äugel eon 1 8otb ^uber eine 0!5c= 

f<btoinbigfeit eon -1 gup, unb ton v 8otb pultet eine (SSefcbioibingfeit ton gup. 

111 111 

(Sbenfo erhält eine M lötbige Ä'ugel ton V Selb ?)ulter eine @cf(b>oinbigteit ton 
Q V 

^ gup; folgltib orrbält fub bie ©efebminbigfeit ber jitciten ju bet bet crflen: 

iY _v 

b. i. Yi _ XüL 

c qv V vM 


m m 


§ 14. 9)lan tann aud) umgetebrt auä bet 5Dla(fe unb ber ®efd;»in: ‘ött6«iim§ r« 
bigfeit eineä ÄßtperP auf bie ®rß^e ber treibenben Äraft fd)lie|en, Sie 
treibenbe Ä'raft mu| nämlicb um fo grösst fein, je größer bie ®e= 
fdjwinbigfeit unb je gröger bie 9J?affe iff, unb jroar: 

1) 23ci gleiten SUiajTen »erfialten fi^ bie Ärdfte wie bie ©e; asof- 
fc^winbigfeiten. 

-Y. — _2. 

V c 

©eitegt eine Äugel 3mat fo fibncU, alo eine onbere ton gicicbem @c> 
itid)te, fo mup bie erjle auch ton einet 3ma( fo gropen Ärnft getrieben »orben 
fein, alö bte anbere. gäbet ein ilBogen boppcit fo febncll, alfl ein anbercr glei^ 
fdjitcret auf bemfelbcn 2Begc, fo läpt fub f^Iiepcn, bap bie ^ferbe beö etflercn 
hoppelt fo ftarf jicben, als bie beb anberen. 

2) 33ei gleidien ©ef^winbigfeiten »erbalten ftcb bie Ärdfte, wie 3'«4'n 
bie SKaffen. 

Scifpicle itie ju 9tr. 1. 
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S3ci un^feidjcn 
Waffen mit 
ÖO’djirintig* 
(tiUn. 


Ciiantität ba 
IBttrfgunj. 


9ecbaltni§ 

berftlbm 


bei ^Icic^cn 
2Rn||(n, 


bei 

©efehreinbigi 

feiten. 


Stuö biefen beiben ©efc^en folgt: 

3) 35te Äräfte »erljalten ftd), wie bic ^robucte auö 3)?affe unb 
@cf(i)winbi 0 feit. 

V _ MC 

V mc 

©efe^t, e« feien, um einet Äuget oen 1 8otb @cu)i(bt eine ©cf^minhiglcit 
»on 1 i?u^ ju geben, k l'otb ^uloer nct^ig, fo mürbe man, um einet M lötbigen 
Äitgel biefdbe ©cf^minbigfeit ju ettbcilen, Mk l'otb ^Juloct nöt^ig hoben u. f. m., 
mie unter 9lr. 3 beb oerigen Paragraphen. 

Slu6 5lr. 3 geht ba^ bie 3«bl angiebt, wie otel 

mal bic Äraft V größer ifi, al6 bicienige Äraft, toeltlhe eine 9JJaffen: 
©inheit in einer 3eit=Ginhcit eine ?ängcn:®inl)cit weit treibt. MC iji 
alfo ber 3ohlcnwerth, ber bic @rö|e einer Äraft auäbrüöt. 

§ 15. Grifft ein bewegter Äörper einen anbern (ruhenben ober fu^ 
bewegenben), fo bringt er oermßge feiner Bewegung eine gewiffe SBir: 
fung (0to|) hcbocw; wir fdfreiben ihm baher eine inwohnenbe Äraft ju 
unb nennen biefe Äraft bic Quantität ber Bewegung. 

©rflörung. Quantität ber Bewegung ijl bie Äraft, bie ein Äör: 
per oermöge feiner Bewegung befiht. ©toh ifl bie SBBirfung, welthe 
ein bewegter Äörper auf einen anbern auöübt. 

SBir fchtiehen auch h^*^/ wie überall, auö ber ©rö^c ber 3Birfung auf 
bic ©rö^c ber Äraft. IDie aSirtung cineö bewegten Äörperö ijt aber, wie 
bie Grfahrung lehrt, befto größer, je größer feine ©efchwinbigfeit unb je 
größer feine fSiaffc; 
alfo : 

Qic Quantität ber aSewegung ifi befio größer, je größer bie IDlaffe unb 
bie ©efchwinbigfeit bcö bewegten Äörperä ijf unb jwar: 

1) IDie Quantitäten ber aSewegung zweier Äörfjer »erhalten ftch 
bei gleidhen aJlaffen wie bie ©efchwinbigteiten. 

q c 

©ine mit Per .fianb gemotfene Äuget bringt eine otcl geringere SBirtung her» 
»or, als eine gefthoffene. ©ine ^oljapt wirft bejto ftärfer, je fdjndler jie bewegt 
wirb. Qeögleichtn ein ©toef. Qiefelbe SBaffermenge wirft auf ein IKühltab bejfo 
ftärfer, je fcpnetler cä fließt, ©in langfnm fahtenber 2Bagen richtet, wenn er ir> 
genb wo anftößt, weniger ©^aben an, alO ein SOSagen, welker fehr fchnell fährt. 
3e höhet ein Äörper hetabfällt, befto größer ifi ber ©toß. ©ine Äuget, welche 
iimal fo große ©efchwinbigfeit hot, alä eine anbere gleich fchwerc, bur^fcplägt 
nmal fo oiel bünne ißretter ale biefe. 

2) 3)ie Quantiäten ber aSewegung »erhalten fifh bei gleichen 
©efchwinbigteiten wie bie SUiaffen. 

qm 
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6ine Äegelfufiel unb eine glci^ gropc Äanoncnhtgcl, bie mit gleitet @c> 
f(^roinbigfcit auf einer (Sbene baljinroUen, bringen »erfi^icbene SBitfungen ^ernor. 

Gin ficincä Seil unb eine fermere 9l^t, ein leichtes ®ti>rf(^cn unb ein fe^r fduue- 
rer Änüttei, mit bcrfelbcn ©efc^minbigfeit geführt, bringen gan,j »etfdjiebenen 
Gffcft ^cri'or. Gin ©top wen einem an unb »orbcilaufenbcu ©aefträger ijt »icl 
emppnbli(^cr, alb »on einem laufcnbcn Änabcn. So^nenflangen, mcl^e auf einem 
SBagen gefahren »erben, crtbcilen mit ipten hinten übet ben 2Bagen binaubftepen« 
ben Gnben ben Sorübetge^enben einen laum merflitben ©c^Iag, »äbtenb Sou’ 
flömmc unter glei(bcn Umftönben ipnen SJrmc unb Seine jcrfdimcttern. SBarum 
ifl man tro^ aller Slnftrcngung ni^t im ©tanbe, einen leichten ©tein eben fo 
»eit ju »erfen, alb einen mäpig fcb»eten? Gine nlötl)ige Äugel mit berfelben 
@ef^»inbigfeit alb eine Ilötbige gefeboffen, bur^bobrt »mal fo i'iel Srettdjen 
alb biefe. 

9lu8 5lr. 1 unb 2 folgt: 

3) IDie Quantitäten ber Seinegung nerf;alten fid) wie bie ^ro= 
bucte and SEßaffe unb ©ef^^winbigfeit. 

Q _ MC 
q mc 

Ojefe^t, eine 1 lötbige Äugel butd;fd)lage bei einer @cfcb»inbigfeit oon 1 gup 
pSlatt Rapier, fo burebfeblögt eine mlötbige Sugel bei berfelben @efcb»inbigteit 
mp Statt ?)apier u. f. ». 3u be»eifen »ie in § 13 Dir. 3. 

hieraus gel;t betoot/ ba^ bie 3abl MC angiebt, wie Diel mal bie 
Quantität ber Sewegung cinc6 Äörbcrb grßper ijt, alb bie Quantität 
ber Sewegung bebjenigen Äßrperb, beffen Sltaffe eine ©cmiclitb^Ginbett 
unb helfen ©efdfWinbigteit eine Sängen-Ginbeit beträgt. 6b ifl alfo MC 
ber Sabifnaubbruef für bie Quantität ber Sewegung ; man nennt baber 
au(b MC furj Quantität ber Semegung. 

$Da nun MC auch für bie treibenbe Äraft ber Babiotw^bbruef ift, 
fo ijt bie Quantität ber Semegung gleich ber treibenben Äraft. ?e$tere 
gebt alfo geioiffermaben in ben Äörper, welchen fte in Sewegung febt, 
über. 3)araub gebt beroor, bab, wenn gleiche Äräfte f ßrper oon pcr= 
fchiebenen 5Jlaffen in Bewegung fe$en, bie Quantität ber Bewegung bei 
allen biefelbe ijt. 

§ 16. SSBirfen jwei ober mehrere Äräfte juglcich momentan auf Suiamnun. 
einen ÄCrper, fo erhält berfelbe wegen beb Sebarrungboermögenb eine 
gerablinige Bewegung oon einer gewiffen ©efehwinbigfeit. Qiejenige 
Ä'raft, welche bem Äßrper biefelbe Bewegung crtbeilcn würbe alb jene 
Äräftc jufammen, heipt bie IRefultirenbe biefer Äräfte. 

1) 3wei ober mehrere Äräfte, bie in berfelben 0fii(htun8 auf 
einen Äßr^er wirfen, ertbcilen ihm eine ©efchwinbigfeit , bie gleich 
ber ©umme ber ©efchwinbigfeiten ijt, welche bie Äräfte, einjeln 
wirfenb, berbbTf>ringcn würben. 
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ÄTÄftc 

Ido^TamTii. 


(Sin tpeli^eä uom SBJinbc unb »om ©trome in bcrfelben SSidjtung 

getrieben wirb, legt in einer ©ecunbe 5 5?up jurütf, wenn ber Sffiinb allein baf= 
felbe 4 ber ©trom allein 1 Sup treiben würbe. 

2) 5Bir!en jn>et Äräfte in entgegen^efe^ter 3iic^titng auf einen 
Äörper, fo beivegt er fid) in ber 31icl)tling ber größeren unb jmar 
mit ber 55ifferenj ber ©efdjminbigfeiten, "meiere bie beiben Ärdftc 
einjeln erjeugen mürben. 

Söeifpiele wie in 9tr. 1. 

3) a. SBirfen 2 Ärdfte unter einem SSinfel auf einen Äörper, fo 
erl;dlt man beu 3Beg, ben berfelbe in einer gemijfen Seit burdjlduft, 
wenn man auö ben beiben SBegen, bie er in berfelbeu Seit iurüd; 
(egen mürbe, menn bie Ärdfte ifm einjeln trieben, ein ^arattelogramm 
conjtruirt unb tmn bem Orte beö Äörperä auö eine diagonale jiebt. 

SB e weis. (Sig. 2.) ®on ber 
einen Jtraft werbe ber üßrper in 
einer ©ecunbe non a bis b getric= 
ben, non ber anbern non a bis c. 
3iebc (1 e fenfre^t auf a b, unb c t 
fcnfredjt auf d c. 3!un liegt in ber. 
einen Äraft baS llermßgen, ben Äör« 
per um bie ©treefe ab, in heran» 
bern, ipn um cf non berV'inie de 
ju entfernen. Slifo beibe werben if)n 
um eine ©treefe, weldje gleidp ab 
SWadje b g = c f unb jiepe h i ^ de, 
fo mup ber Äßrper na^ einer ©ecunbe in einem fünfte non hi angelangt fein. 
3iepc ck fenfre^t auf ag. 3« ber Äraft, bie ipn bis c treibt, liegt baS Ser» 
mbgen, ipn in einer ©ecunbe um baS ©tüef ck non ber l'inie ag ju entfernen, 
bie anbere Äraft entfernt il;n gar nid)t non berfelben. Serlängere fc bis m. 
©et Äörper mup alfo naeb einer ©ecunbe in ber Cinie fm, beren -^untic alle 
um c k non a g entfernt finb , Pd; bepnben. Sa er nun fowopl in h i als in 
fm fein mup, fo wirb er in m angelangt fein; er mup alfo in einer ©ecunbe 
ben 3Beg a m burd)laufen bobtu- Serbinbe b mit m , fo ip a b m c ein ^arnl» 
Iclogtamm, beffen ©eiten bie 3öegc ber cinjelnen Äräfte, beffen ©iogonatc ber 
SBeg ber SRefultircnbeu ip. 

Sa nun bie in gleichen Seitfu jurüdgelcgten SBcge ein unb beffel= 
ben Äßrperö baä aierf)ältnip ber @efd;minbigtciten barfteUen, unb bie: 
feä »iebet gleidf bem a3erl;5ltuip ber treibenben ÄrSfte iP, fo fann man 
oermittclp jenes Parallelogramms and) folgenbe Stufgabe (Öfen: 

b. gür jmei unter einem SBinlel mirtenbe Äräfte bie 9iefultirenbe 
JU finben. 

Sluflöfung. 5Jlan conftruirt 2 ficfi fdmeibenbe Linien, mc(d)C bie 
9tid)tung unb baS SSerftältnip ber beiben gegebenen Äräfte k unb v 


SiS. 2. 
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batiMm (ab unb ac), 5?ig. 3, biJbet 
baraua ein ^araUcUogramm (ab cd) 
unb jie()t bie 2)iagonalc, (o giebt bicfc 
bie äb^tung ber SRcfultircnben unb 
t(>r SSer^ältni^ ju bcn bciben gegeben 

nen Äräftcn an. 9l5mli* — = — 

' ' ac V 

unb ()ieraud I5^t fic^ bic 9lcfultirenbc 
R pnben. 9lamli(^ R = 


»i«. 3. 



beweis. (Sig. 4.) Okfegt, bie Bi.j. 4 . 

bfiben gegebenen Äräfte feien glci(b q 
unb V ^fb.; erflcrc U'irfe in ber SRi^* 
timg ah, lefjtcrc in ber Midjtnng ac; 
eine Straft son 1 ^fb. treibe einen be< ^ 
liebigen Siörper in einer beliebigen 3«* 
non a bis d, fo wirb eine Äraft non 
q spfb. in berfelbcn 3tit ibn q foId)c 
(gtreden treiben, ettna bis c, unb eine 

Äraft non v ^fb. v foltbc ©trecten, etwa^ 

bi« f. a e unb a f finb oifo bic ältege, 
bie ber StBrper in ein unb berfclben 3eit jurürflegen würbe, wenn il)n bie Äräftc 
einjeln trieben. Sic Aufgabe ijl jeßt auf bic norige jurücfgefüßrt. Biefit man 
baßer cg 4^ af, fg 4 : ac, fo i|l ag ber Söcg, welcßcn ber Störper, non ber 
ätcfultirenbcn getrieben, juriidicgt. @0 nie! mal nun ad in ag entßalten i|4, fo 
niel fifb. beträgt bic Stcfultircnbc. 

©rflärung. Senea ^araMogramm wirb baa ^^ötaflclo; 
gramm ber Äröfte genannt; bie beiben gegebenen Ärafte ßeipen bic 
©eitenfräftc, bie Slcfultirenbc ßei^t Sölitlelfraft. 

c. Sur^ baa |3aralfc(ogtamm ber Äräfte lä^t fidj ferner für meßr 
da 2 in pcrfcßiebener SRitßtung »irfenbe ÄrSfte bie fRcfuItircnbc pnben. 

3luflöfung. füRan fu(f»t für bie crjle unb jn'cite Äraft bie 91eful= 
tirenbe, bann für biefe unb bie britte Äraft bie 9icfu(tirenbe, bann tt'ie= 
ber für biefe unb bie pierte Äraft u. f. w. 

@rfldrung. Sfir jwei ober tneßr Ärafte bie SRcfuItirenbe finben, 
ßei^t Ärüfte jufammenfe ßen, 

ßnblicß läßt fuß burcl) baa Kräfteparallelogramm bie Stufgabe löfen: 

d. @ine Kraft in jwei ober meßrere anbere ju jerlegcn, b. ß. für gnimina t« 
eine gegebene Kraft jwei ober meßrere anbere ju pnben, meltße biefelbe 
SBirfung ßeroorbringen, ala bie gegebene. 

Sluflßfung. (Sonflruire eine ?ime bon beliebiger 8änge, »clcße 
bie 9li(ßtung ber gegebenen Kraft angiebt; unb bann ein Parallelogramm, 
pon tecl^cm bie eonfhuirte 8inie bie Siagonale ijl, fo geben bie ©eiten 
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bie SRid^tuttfl bcr beibcn ju ftnbenben Äröfte unb i^r S3cr^5ltni^ jur 
gegebenen Ä'raft an. 

Sie StujiSfung bejle^t alfo in ber Gonjlruction eine? $araUelo= 
grammS, oon bem bie Siagonale gegeben i|i, unb biefc rebucirt fic^ 
auf bie ßonflruction eines SreicefS, »on »elc^em eine ©eite gegeben 
ifl. 3|1 ober bIo| eine ©eite eines SreiedS gegeben, fo fSnnen noc^ 
jmei ©tüde beffelben miütürti^ angenommen »erben. 

SarauS geljt ^eroor: ©oU eine Äraft in jmei anbere jcrlegt mer= 
ben, fo fann man entmeber: 

1) Sie PJröge ber beiben ©eitenfrdfte beliebig annef>men, unb bann 
it>re 9lid?tung finben; 

(91ur barf ihre ©umme nid)t Heiner fein alS bie gegebene Äraft.) 

ober 2) Sie 5Ri(t)tung ber ©eitenträfte beliebig annef>men unb i^rc 
QirS^e finben; 

ober 3) Sie Stiftung unb ®rö^e ber einen ©eitenfraft beliebig an= 
nehmen, unb bie @rß^e unb 9lid)tung ber anbem be(timmen; 

ober 4) Sie ©rSje ber einen unb bie SHdjtung bcr anbern beliebig 
anne^men, unb bie Mittung bcr eriten unb bie ©rß^c ber anbem be= 
jiimmen. 


33eifpiclc für ben crflcn galt : Sluf einer ßifenbabn foU ein ÜBagenjug bur<b 
^ferbc fortgefdiafft »erben. Sicfelben foUen aber ni(bt auf ber 23abn felbft, fon= 
bern ju beiben ©eiten neben berfelben geben, unb jwar fotl ifjre SBJirfung fo 
groj) fein, al« ob 4 ^ferbc in ber Stiditung ber 58abn jögen. Sie fIRenge ber 
^fetbe, welche man linf« unb reebW geben laffen will, ifl wiUfürlicb, aber eS 
bängt oon ihrer 3abl bie Stiebtung ab, in ber fie jieben müffen. ®efebt nun, 
man wolle linfS 2 unb redjto 3 ^f^rbc geben loffen , in welker SRiebtung müffen 
fie jieben? 


3ig. 5. 



9tufI5fung. (gig. 5.) Siebe eine beliebig lange 
?inie ab, beren JRiebtung bie Sliebtung ber 33abn anbeu> 
tet, tbeile fie in 4 gleiche Sbeile, conflruire über ab baS 
A ab f fo, bab af = -Jab, fb = -Jab, jtebe a c 4: f b, 
bc 4: af, fo ifl Z fab berjenige, unter »elcbem bie brei 
9)ferbe, z bac berjenige, unter welchem bie jwei ^ferbe 
jieben müffen. 


S3on ben .^inberntffen ber Semegung. 

^linberniffe ber Semegung fmb bie 9icibung unb ber SBiberflanb beS 
fDlittelS. 

§ 17. Sin Äßrpcr, »elcbcr auf einer boi^'äontalen Sbene ruf)t, 
stitung. eigentlich, ba hier bie Srbfehmere aufgehoben ifl, burd; bie Heinflc 

Äroft in SSemegung gefegt »erben tönnen. Sie Erfahrung lehrt aber, ba^ 
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bieö niä)t ber 5«K ift- Seicegung wirb nämlic^ babur^ ge^»inbert, 
ba§ bie ®rt;abcn()eiten beö ÄötberS in bie SSerticfungen ber Skne unb 
umgcfe^rt eingreifen. Soll ba^et Sewegung erfolgen, fo müffen ent= 
Weber bie (Srbaben^eiten abgeriffcn, ober ber Äßrper mu^ über biefelben 
wie über eine f^icfe (Sbene f)inweggef(^oben werben. S)a in ber 3lc: 
gel beibeß jlattfinbet, fo ijl im Sillgemeinen bie Seibung beflo 
größer: 

1) je rouf)er bie fi^ berü^renben glücken finb, b. l>. |e 
meljr unb je größere ßrt)aben^eiten unb SSertiefungen fie f>aben; 

2) je größer bie fid) berübrenben glädjen finb; 

3) je fejler bie ©ubjlanj berfelbcn; 

4) je f(f)wercr ber ju bewegenbe Äörper ifi. 

3)rü(ft man bie Äraft, welche nötßig ifi, um bie ?ajl auf ber \)o- 
rijontalen Gbene in gleitenbe 33ewegung ju feßen, alö einen aliquoten 
Ißeil ber ?afl auö, fo nennt man bie 3nl)l, weldje angiebt, ber wie= 
»ielte 3:l;eil ber Saft biefe Äraft ijt, ben 3teibungöcoeffirienten. 

Siefer Sleibungöcoeffirient ifi bei »erfd>iebcnen ?0latericn oerf^ieben, 
j. iö.: ßifen auf ©fen 0,277 

©fen auf Sölefflng 0,263 
©fen auf Äupfcr 0,170 

©^enbolj auf ©cbenßclj längö ber gafern = 0,418, 
beögl. bie gafern in entgegengefegter Sichtung = 0,273. 

Sei ber wäljenben Bewegung ift bie Sleibung geringer, alö bei ber glei; 
tenben, unb jwar beflo geringer, je größer ber Umfang beö wäljenben 
Äörperö ifi. 

Sic Dteibung an bcn 3apfcnlagern oon ÜKafcbtnenräbcrn faim man ßcß al« 
eine 9aß »orßellen, wel(be am Umfange be« Bapfenö ongebrad)t iß. 9)?an erbölt 
ibre Stöße, wenn man bie am Stabe angebtaepte Saft, bie Äraft unb bie ©(ptoete 
bcö Stabe« nebß feinet SBcUc abbirt unb biefe ©umme mit bem Stcibung«=6oef< 
ßeienfen multiplicirt. 

3c gtößet unb breiter bie aBagcnriibcr unb je bünner bie Stdjfen finb, befto 
Icicptcr fäprt ßd) bet SBagen, rcarum? Sie Steibung oerminbert man butip fettige 
ober ölige ©ubßanjcn. Sn oielen gälten iß un« bie Steibung fepr emünfept; 
man fud)t fie bapet ju oetmepren, j. 33. Äcilc, mit wcltpen man .ßioljflögc fpal> 
ten will, tnerben mit Äreibe beßri^en. 3nt 3i}infer ßreut man ©anb oberStfdje 
auf ben SSJeg. @äbc eö teine Steibung, fo mürben mit gar nid)t im ©tanbe 
fein, }u geben, am roenigßen bergauf, mit mürben (einen ©egcnßanb mit bcn 
jgiönben feßpaltcn, (einen Änoten fnflpfcn (önnen u. bgl. mepr. 

§ 18. Seber fic^ bewegenbe Äörper iß genötpigt, ben Pon ipm gc= 
troßenen Sßeilen beö fSJtittelö, in welcpem er ficf) bewegt, Sewegung ju 
ertpeilen, unb oerliert baburdß, wie wir fpäter beim Stoße genauer er= 
örtern werben, fo oiel Sewegungöquantität, alö er ißnen mittpeilt. 


Oteiiungi' 

ÖDiffititnt. 


WitltK. 
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3»citn 


f)ieraud ge^t beroor, bap ber SBiberjlanb beg 9)littel8 be|lo größer 
ifl, je größer bie in Seroegung ju feßenbe 5!Kofie beö 9Jlittelö i(l unb 
je größere @e)'d)n)inbigfeit biefer erti;eilt tt'erben muß; 
alfo : 

1) je größer bie SSorberflä^e beö fiefj bemegenben Äör= 
b c r ö ; 

2) je biester baö OJlittel iß; 

3) je fdtneller jid) ber Äörper bewegt. 

Unb jwar iß ber Sßiberßanb n*mal fo groß, wenn bie 
ÖJefdiwinbigfeit nmal jo groß iß; benn bei n fo^er ©efebwinbigteit 
iß erßenö nmal fo oiel Dltaße beö OJtittelö in Bewegung ju (e$en, unb 
äweitenö biefer 9Kaße eine nmal fo große ®ef(bwinbigfeit ju ertßeilen. 

B. ©leicbgewi^tß: unb Sewegungögefe^e feßer 

Ä'örber. 

€to6 § 19. 5Bom @toßc. Sö foKen bwr «nt einige güße beö ®to= 
ßeö betrachtet werben, nSmlicb ber centrale Stoß für oollfommen ßarte 
unelaßif(f)e unb für oollfommen elaßifebe Äugeln. 

ßrffdrung. S«r Äugeln iß ber ©toß central, wenn bie 9ticb= 
tungen ber 5)ewegung bureb bie 9Kittelj)unfte ber Äugeln geben. 

“«uäd?" unelaßifeber Äugeln. 

a. 3;rifft eine Äuget oon M^fb. 9Raffe mit einer ©efebwinbigfeit 
oon C' auf eine rubenbe mpfünbige Äugel, fo bewegen ftcb beibe in 

M C 

ber SKiebtung ber crßeten mit einer ©efebwinbigfeit oon . 

5n ber booegten Äugcl beßnbcl ßd) eine Äraft, bie M ^fb, C g. in ber ©e» 
ciinbe treibt; bicfelbe Äraft würbe 1 ^fb. MC g. in ber ©ecunbe treiben (na^ 
§ 13, 1). ®a nad) bem 3ufammentreffen nicht 1 ^fb., fonbern M + m ^fb. in 

MCg. 

53eioegung ju |eßcn finb, fo werben biefc eine ©efeßwinbigfeit oon er* 

halten. 

b. iöcwcgt ßcb auch bie jweite Äugel unb iwar in berfelben 0ti^= 
tung wie bie erße, mit einer ©efebwinbigfeit oon c fo geben beibe in 

biefer SRiebtung mit einet ©efebwinbigfeit oon weiter. 

Sie crße Äugcl befißt eine .Äraft, welcße 1 ^fb. MC g., bie jweite eine folAc, 
welcfae 1 ^fb. mcg. weit treiben würbe; naeß bem 3ufammcntTeßcn wirft in bei, 
ben Äugeln eine Äraft, wclcße 1 ^fb. (MC + nie) gu§ weit treiben würbe 
(naeß § 16 1). Sa aber burd) biefe Äraft nießt 1 ^fb., fonbern (M + m) ^fb. 

JU bewegen finb, fo erßalten bie Äugeln eine @cfd;winbig(eil oon ^ 
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c. Semegt bie jweitc Äugel ber erjlen entgegen, fo ge^en fte 
in ber 9lt(^tung ber erjteren mit einer ©efe^minbigfeit »on 

SctDciP, nric für 9tr. a. unb b. gür befJimmte 3Bertf)C uon M, m, C unb 
c tonn ber obige Stußbnuf pogti», glet* 9tuU ober au(b negatio locrbcn. SBeldje 
öcbcutung bat er in biefen brei götlen? Stu(b finb in ibm bie beiben criten 
gormcin entbalten. Sn wie fern? 

2) @to^ elajlifi^er Äugeln. 

Sin Äßrper bei^t ooUfommen elaflifd), wenn feine Jbtüe, au8 
ihrer Sage gebraut, in febem gafle mit berfelben Äraft, mit melier 
fie auß ihrer Sage gebraut mürben, genau mieber in biefelbe jurüdteh: 
ren. S3ei alten befannten Äßrpern fehren aber bie Jhcil« bann 
mieber genau in ihre urfprünglithe Sage jurüct, menn bie SSerrürfung 
berfelben eine gemiffe ©renje nid)t iiberfchrcitet. 3e meiter biefe ©renje, 
befto etafiif^er nennen mir ben Äßrper. 3öirb ein elaftifcher Äörper ge= 
bröett, fo meichen bie getroffenen 2;heile beffelben fo lange jurücf, biß 
ber ©egenbrurf glei^ ber brüdenben Äraft ijt ; bbrt biefe auf ju mir= 
fen, fo lehren bie Sh^'^« »lil berfelben Äraft in ihre Sage juruef, mit 
melcher fie gebrüeft mürben. 

SBirb auf rinen ©uminibaU ein [(hmerer Äörper gelegt, fo giebt er ein 
menig naeb, er roirb abgeplattet; bann aber tritt SRube ein; ein SBcmeiä, bap bie 
Shtile beb ißaUeO eben fo flart naeh oben brüden, alb ber fibmerc Äbrper nad) 
unten. Sßirb bab ©emiebt beb brütfenben Äärperb oergröbert, fo »eicben bie Sht'le 
beb Söatteb noch etroab jurüd, fommen aber bann auib mieber jur SRuhe. ©ic 
brüden aifo mieber eben fo fiarf nad) oben, mic jener Äörper na^ unten. 

.^ieraub geht hötbor» tine elajtifche Äuget, menn fte einen @to^ 
betommt, boppett fo oiel ©efchminbigfeit erhält, alb eine unelajtifihe. 

ibemcib. (gig. 6.) ©efcht, bie Äuget a erbölt in S'ä- *>• 

ber angebeuteten atieptung einen ©top, ber ipr, menn fic 
unelajlifcb märe, eine ©efebminbigteit oon g gup ertbeiftc. 

Sa nun beim ©tope bie getroffenen Jheile ber Äugcl fo 
mcit natbgeben, bib bie Miidmirfung ber ©ta|ticitSt gleich 
ber flopenben Äraft ifl, fo befommt bie Äugcl burtp bab Surüdfpringen ber ge- 
mi dienen Jheile in ipre urfprüngticbe Sage nod) einmal benfelbcn ©top. Sin 
©tein, mit einer ©alltculc gefcplagen, fliegt niept fo mcit, alb ein ©ummiball. 

©0 oft ätoet efaftifthe Äugeln bon gleicher fölaffe jufantmen: 
treffen, oertaufchen fie ihre ©ef^minbigfetten. 3)ab ©efeg gilt: 

1) menn eine Äuget ruht unb bie anbere fic trifft, 

2) menn bie Äugeln fi4 in entgegengefehter, 

a) in gleicher IRichtung bemegen. 

2 * 



claftifAtt 

Kugeln, 


uon glci(i^ct 
fflode, 
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Bmciter ä{b|(^nitt. 


!tie (diitfc 


1) ®ie ÄUflcI a ru^c, b treffe fle in ber 
diicbtun 9 oon b nat^ a mit einer @e|(b>vin< 
biflteit i'on c Sup, fo mürben beibe Äugeln, 
menn fie unela|ti|c^ mären, in ber 5)ii(^tung b a 

c 

b a mit einer @e|d?minbigfeit uon y mciter 

c 

getjen. ßö erhält aifo Äugcl a burt^ ben ©to^ Y *5up ©efe^minbigfeit in ber 

Siiditung ba; mm erhält fie ober buri^ bic ßlafticität noc^ einmal y 

fd)minbigfcit, al|o gebt fie mit c' ©cfAminbigfcit in ber 9lid)tung ba. Sie Äu* 
c 

(\cl b i;at turi^ ben ©top ^ (^cfcbimubiöfcit in ber SHit^tung ba wer« 

ioren, obcvnjaöbajidbcjft, Y J)dd^timg ab gouonnen, alfo geminnt fic in 

c 

bcr|clben Siiditimg bmd) bie ßlafticität noi^ einmal y 8»P ©efdiminbigfeit, aIfo 
fpinmt ftc nad) bem ©tope jur !Hu^e. 

Sür ben jmciten unb britten galt (öpt fid) bad @efe& auf bicfelbc 9trt be- 
meifen: man berechnet juerft ben ßrfolg beä ©toßeb, menn bie Äugeln unelaftifd» 
mären, unb red)nct bann nod; bie llüirfung ber ßlapicität binju, bie mie oben 
gezeigt ift, für jebe Äuget gerabc fo groß ift, ald bie be« ©topeo altcin. 

8'ä «• ßin 33eifpiel in befiimmten BuWen : Sie Äugcl a 

bemege fuh nach •' >«'t f'Htb ©efchminbigfeit »on 40, b 
na^ a mit einer ©efchminbigfeit oon 30. SStären bie Äu> 
gcln unclaftifch, fo mürben fleh beibe nach bem ©topc 
a b mit einer Gkfd)minbigfeit oon 5' in ber Sichtung ab be- 

megen. a oerlicrt aifo burch ben ©to^ in ber Sichtung ab 35' ßiefdjminbigfeit, 
ober mao baffelbc ift, geminnt in ber Sid;tung ba 35' 0cfd)minbigfcit. Sie- 
fclbc ©efchminbigfeit geminnt fic auherbem nod) burch bic ßlafticität; aifo geht 
fic nad) bem ©tope in ber 3iid)tung ba mit 30 gu^ ©efchminbigfeit. Sic Äu> 
gcl b geminnt burch ben ©toß allein in ber Sichtung ab 35' ©efchminbigfeit; 
burd) bic ßlafticität geminnt fic eben fo oiel ; aifo geht fic mit 40' ©efchminbig* 
feit in bet Sid)timg ab. 

3n berfelben SBeifc läpt fich bet ßrfolg bercd)ncn , menn claftifclic Äugeln 
oon ocrfchiebener Staffc ouf einanber ftopen. 


© — ^ © 


93on beu einfachen 9)^afd;tnen. 

ßiufa^c 0)faf(hmcn finb: bie f^iefe ßhenc, ber Äeil, bic Schraube, 
bie Solle , ber .^ebel unb baä SBellrab. 

§ 20. 2)ie f^tefe (Sbene. 6rMäruug. 3ebe ßbene, U’elche 
gegen bie hbrijontale geneigt i|l, fchiefr ®bene; ein ?otb »on 
irgenb einem fünfte berfelben auf bie h»rijontale, ihre^iöhe; bie ©enf= 
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recf)te »on bem ^uppunftc btcfed ?ot^eö ouf bie Durd)fc^nittgltnie ber 
fd)tcfen Sbene mit ber ^orijontolen, Siajiö; bie @entre*tc oon bem Qn= 
bern Snbpuntte jenes ?otI;eS auf bie genannte 2)urc^f(^nittstinie, ?änge 
ber fd)iefen Sbeiie. 

Die f(l)iefe Sbenc wenbet man mei|l an, um fermere Äßrper ni'n 
if)rcm Drte auf einen I)ö^er ober tiefer gelegenen £)rt ju fdjaffeu. 

©oü ein Äörper of»ne Slnmcnbuug einer befonberen 33orrid;tung, 
alfo b(o^ burd) 50?enfd)cnl;änbe gel>oben merben, fo mup bie ongeiranbte 
Äraft gleich bem ®ewi(^tf beS ÄßrperS fein ; mirb er aber auf ber fdjie^ 
fen Gbene in bie .^ßfje bewegt, fo braud;t bie Äraft, wenn fie parallel 
ber fdjiefen ßbene wirft, nur ben fo oielten Sljeil feines Oewidjts ju 
betragen, ber wie oielte D^eil bie ^öl)e ber f(^iefen (Sbene oon il;rer 
?änge ijt; b. i. : 

a. 2öenn bie Äraft parallel ber fd;iefcu (Sbenc wirft, fo oer= 
f)ält bie Äraft jur ?a)l, wie bie jur ?dnge ber fd)tefen 
©bene. 

Slnmerfung. ßs ifl l;ier unb auep in bem golgenben bei ben 
übrigen ?Olafd)inen immer nur oon ber Äraft bie Mcbe, weld;e ber ?afl 
baS @leid»gewicf)t plt; jeber beliebige Ueberf(pup on Äraft bringt bie 
l'afl in Bewegung, beren ©efdjwinbigfcit fid) nad; ber ©rß^e biefeS 
Uebcrf(f)uffe8 richtet. 

25 e weis. (55ig. 9.) A bebeute 
ben Äörper, ac fein ©ewiebt. 3crlegc 
ac in bie Äröftc ab u. ad, fo broudu 
nur ad oufgeboben ju werben; benn 
ab wirb burd) bie ftbiefc Gbene un« 
wirffam gemadjl. ßb ifl aber A ade 

<v A mfg, folglid) ^ = 


3'8- 9- 



aig. 10. 


b. SBcuu aber bie Äraft parallel ber 23afi8 wirft, fo oerf)ätt 
fid) bie Äraft jur 8aft, wie bie .^öhe jur Safiö ber fdfiefen (äbene. 

25ewcio. Unterfcheibet ftdi ron 
bem oerigen nur babur^, bap (Sig. 10.) 
ad 4; mg gemaept wirb. 

Die beiben^lroportioncn gelten aiup 
bann , wenn fm = o ober m g = o 
ijl. Sluf ßorijontalen ©treefen ber Gi< 
fenbapn braudjt bie tocomotioe nur bie 
aieibung }u überwinben, bei @teigun< 



gen mup ße einen Jßeil ber 8a|l beben, 
fleil fein. .. 

Ro.vi A 


Daßer bürfen ßifenbabnen nie ju 


füc fi^iefe 
C^tcnc. 


©(nn Hc 
Araft p<iraU(( 
lei fdjiefen 
(5b«ne wtrfi. 


Senn Mc 
Araft paralle( 
let ©afiÄ 
»itfl. 
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Brocitcr Slbf^nitt. 


§ 21. 2) er Ä eil. ©rfläning. ®er Äei[ tjl ein gerabee breifei= 
tigeS ?)ri8ma, beffen ©rimbpädjen glei^f^cnfltge JDteiede fmb. 

2)er @(^enfel eine6 folt^en 2)rciedg ^eipt ©eite, feine ©runblinie 
SRürfen beS Äeilä. 


5ßeim Äetie »erhält ftd^ bie Äraft jur Safi, wie ber fialbe 


füTtc'Wii. Slucfen jitr Seite beö Äetlö. 



Ä'roft aufgcbobcn roetbcn. 
9lun ifl A ghr c« 


uiib alfo au(b 


ikiüciC'. (gig. 11.) a cb fei bet 2)iircb- 
fd)mtt etneb in bem ©palte eincb .{)c(}{Iobei 
flctfcnbcn Äeiicb. Sifbe bie Sinie bf, iveldic 
/• Z :i bc balbirt. $ie Üinien gb unb mb, ineld'C 

ftet)en, megen biciuäfte 
barftelleu, mit wcldien bab .£)oIj auf teu Meil 

■Älstl' <^int Äraft, be- 

reu Siidituug parallel mit b f, unb in eine, mcldic 
fentredit auf bl'mirft; alfe gb in gi unb gr; 
bie Äraft mb in mk unb mr. Sie JUSfte gr 
unb mr beben einanber auf, bie beiben .üräftc 
gi unb mk treiben ben Äcil aue bein ©palte 
beraub unb müffen burd; eine entgegemnirtenbe 


A abf unb baraud felgt 
gb ab . gh ab 
r h ~ a f ' g i ~ a f 

gh + mh ^ . 2 gh ab 


g> 


mk' 


2g r 


af ' 


Sille fdjneibcnbcn Snfirumente fmb Äeile, ?. 33. bab aitcffer, bie ©djecre, ber 
.g)bbel, bab ©temmeifen, bab 33eil. 33ei ben meiften bilbet bic ©djneibc micber einen 
Äcil für fl*. 2Ö0JU biefet jmeite ÄeilV 2I5arum nimmt man jum .g>oljfpaltcn 
eine Slpt, beten ©*neibe einen jiemli* flumpfen Äcil bilbet, jum Älcin^aucn 
aber eine Sl)rt mit febr fpipem ÄcileV 3S!arum jieljt man beim ©dinciben mit 
einem ÜReffer baffelbc mie eine ©ägc übet ben ju fd)neibenbcn ©egenftanb l)in? 
SBarum gebraucht man jum ©*leifcn eineb ilifd^mefferb, cineb gebermefferb unb 
cineb 53arbiermeffcrb »erf*iebene Sitten oon ©*leif(leinen? 2Bie unterfc^eibm 
jld) gröbere ©c^leifjleinc ron feineren? SSarum ma*t man bie ©*lcif|1einc ge. 
mö^nli* nap? SBarum «erben 50Seffet flumpf, menn man fie in fo*enbcb ffiaf. 
fet tau*t? Slu* ber 9hgcl, bet ^Jfriemen, bic 9labcl fmb Äcilc. 


Ditsibtaun. § 22. 2)ie Sdjroube. ©rfldrung. 2)ie ©diraube bejtefit au3 I 
2 Sfictlcn, ber ©*raubenfpinbel unb ber ©cfiraubenmutter. 

Sie ©*raubenfpinbel ifl ein gerabet Splinbet mit einer ft* an feinem 
Umfange ijerumminbenben Sr^öbung. Sie 9ti*tung biefer ®rböbw”9 
burd) bie .gtppotenufe eineb um ben 6plinber gelegten te*ttpinfligen 
Sreiedb angegeben, beffen eine Äatfiete glei* ber ^eripberie ber Sp= 
linbergrunbflä*e i|l. 
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35ic .p'JPotfuwK ©t^taubcngang; burc^ mehrere 

Sdiraubcngänge entlieht bie Schraubenlinie. 2)ie ber Spinbelachfe 
parallele jiathctc ijl bie ^^bhe beb Sd^raubengangeö. 35ie Schrauben- 
mutter i|l ein Äörper mit einer cnlinbrifchcn Ccffnung, in beren SBän- 
bcn eine fpiralfßrmige lücrtiefung angebracht ifl, in mel^e bie Srhßhu«d 
bcr Sd^raubcnfpinbel pa^t. Sei ber Scbraubc ruht bie ?ail nidht uu= 
mittelbar auf ber fd)iefcn (Sbenc, fonbern auf ber Sdjraubenmuttcr, unb 
bie Ätaft mirtt auf biefc in horijontaler 3lid;tung. Sahcr gilt für bie 
Schraube nach § ©efch: 

($d «erhält fid) bie Äraft jur Üa|l, mie bie .^ßh^ Sd)rau: 
beugangeö jur 'Peripherie ber Spinbel. 

Slmocnbimg bcr Sdiraubc: X'ic töitdibinbcrprcffc, bic ^floinonprcffc, bic 
J^adifcbraubc bc4 3innncrmannd, beren (Sinrichtung fid) V’cn bcr bcr 5^ud)binbcr< 
preffe im äSefcntlichen nicht unterfdjeibet, nur baji bic ©dtraubenmuttern ftd) 
nicht über, fonbern unter bem beweglichen iörettc befinben. Siefelbc wirb bc‘ 
nufet, um bao 2 )acl) ren niebrigen ©ebäuben ftnlJen, wenn bic Umfaffnnge* 
mauern aubgebeffert werben foUen. 2>ie Schraube wirb and) gebraucht, wenn 
man einen «orper on einen anbern befe|ligen will, ,v 25. bic IbürfchlblTec unb 
bergl. werben angefdtraubt, wobei weniger bic Äraft-tSrfparnip , alb vielmehr bie 
IReibung benugt wirb. 


§ 23. ®ie fRolle. Ocrtlörung. Sie Dtolle i|l 
eine treibförmige Scheibe, beren Peripherie jur 3luf; 
nähme eine« Seileb mit einer Sinne eerfehen tfi. SWan 
unterfd^cibet jmcierlet Sollen, bic fejle unb bic beweg: 
liehe Solle. 

Sie fejle Solle i|l eine folchc, welche fich um eine 
fefte 3ld|fc breht. (3ig. 12.) Sie bewegliclie Solle ijl 
eine folcpc, wcld;e fid) mit ihrer Ülchfe fortbewegt. 
Sei ben fcjlen Sollen fmb Äraft unb Unil an ben 
beiben Gnbcn beb über bie Solle gelegten Seileb an: 
gebracht. Äraft «nb Sajl flehen im ©leichgewicht, 
wenn fie einanber gleich fmb. 



8iä- 12. 

_A_ 


aia- 13. 


Söeweib. Sie SBirhmg einer Äraft än> 
bert ftd) nid)t, wenn man ihren 2 lngriff«punft 
in ocrfchiebcnc punttc ihrer Sichtung oerfeBt; 
benn wenn man 5 . S. einen 2 ßagen an bcr 
Seichfel fortjieht, fo ijl cS gleichgültig, in wel> 
djem punftc berfeiben man anfaht, wenn man 
nur immer in bcr Sichtung berfeiben jicht, (Sben 
fo ijl eo, wenn man ihn an einem Seile fortpeht. 

öefcBt nun, gbc (gig. 13.) ijl eine fejle 
Solle unb an bem barüber liegenben Seile pehen 
iwei Äröftc in ber Sichtung ba unb cf. 3|1 
bonn ber puntt p , in weldiem fi^ biefc 



niittegtKl) 

für 

(ic Sd)iaubc. 


£it «olle. 


für rif frlk 
DIoUr. 
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3»eitet 


(SIciAjt- 

für tic (tn(g> 
SloClt. 


Xli ^<1x1. 


SHt(I)tuu 0 cn fcbnciDcn, mit bfr iRoUe fc(t t'crbmtf'cn, fo faim man btt SCngrifffl- 
punttc bcr bciben Äräftc i'pn c unb b nad) p scrfcfecn. Ditfe jmti auf bcn 
^unfl p in bcr tHicbtung pb unb pc roirfcnbcn Äräftc jlebcn nun im ©leidjgc* 
mid)t, mcnn tbtcr tRcfiiltircnbcn baS ©Icie^gcmicbt gcbaltcn wirb; unb bieb ift 
bcr galt, mcnn bicfcibc burcb bic fcflc Stcbfc m gebt. 3 n biefem gälte balbirt fie 
aber ben Söinfel bei p unb bann muffen bie beiben Ärafte, rote fieh burcb bab 
Äräfte.^arallelogromm nacbmeifen läjt, einanber glcidt fein. 

33ci biefer Semciofübruug haben mir bic Gntfernung bc« fünfte« p i'cn ber 
Slcbfe III gar nidtt ju bcrücfficbtigcn braudien , pc gilt alfo aud) für jebe beliebige 
C£ntfcrnung beffelben; olfo auch, mcnii p im Unenblicben liegt, b. i. menn bie 
JRiditungen bcr beiben dtröftc parallel finb. 


'®- 2)ic fejfc fHoUe benu^t man, um einer Äraft 

eine anbere iRidttung ju geben, j. 53. um Ibü: 
ren permitteljl eineö l^eipidjted gefdjibifeu ju 
ten, Söffer, fflaarenballen u. bgl. auf ben ^ager= 
hoben JU jiebcu. 

2)ic beu'cglid;e fHoUc böngt iu einem @eile, 
bon U'cldjcm bab eine Gnbe irgenbmo befe|3igt ifl, 
tpöbreub an bem anbern bie Jdraft toirft. 3)ie 
2afl bängt an bcr Sldtfc bcr 9loUc. (gig. 14.) 
3fu ber bcmcglidjeu 3?oUe fleficu Äraft unb ^aft 
im @(eid)gnr>id)t, menu er|tere ^alb fo 
gro^ alö festere iji. 

5Me Vag bängt bicr an jrcci (öcilen ; jebee ber« 
felben b«t nur bie .^älfte ber er|lercn ju tragen. 
(I'ic Molle alo fege gebadit unb bie Vag alo ben 
55?iberganb, bcn fong ber iPefegigungopunft bietet.) 

IDcr Sldft^enjug (Sig. 15.) i|l eine 
23erbinbung mef)rercr fcRcr unb eben fc oic; 
ler bcmeglicficr Moflcu. Die boppcltc 9ln= 
jaf)l ber bemeglidien Mollen giebt an, mie 
oiel mal Heiner bie Äraft ig, al8 bic 8a|l. 

§ '24. ®er ^rflörungeit. 

1) 2)er .f)cbel i|l ein unbtegfamer Stab, bcr 
in einem feiner fünfte untcritü^t ig. 

2) J)ie beiben bed |>ebel0 pom 

9lngrindpunfte ber Äraft unb ber ?ag bid jum Untere 
gflbungdpunfte beipfu .f^ebeldarme. 

3) Viegen bie beiben 9lngrtndpunftc auf oerfd^iebenen 
Seiten bed Untergfi$ungdpunfted, fo beigt ber .f)ebel jmei^ 
armig, liegen ge betbe auf berfelben Seite, einarmig, .^aben bic 
|)ebeldarmc oerfd)iebenc Midttung, fo beigt ber .^ebel ein ffiinfelbebel. 

4) IDad ?otb oom llntcrgöbungdpunfte auf bie Mid;tung ber Äraft 
beigt (Entfernung ber Äraft oom Untergü$ungdpuntte. 



JRu^e unb Scroeaung bet Äörper. 
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5) ^robuct ou6 ber Äraft unb ihrer Sntfernung oom Untere 
Hü^ungapunfte bei^t bag |latif(^e 5)ioment bet Äroft. 
gür alle brei |)ehelarten gilt baffelbe ®leid)geti'ic^t8gefe$ : 

Äraft unb Safl ficken im ©lei^gemic^t, menu fte fu^ umge: 
fe^rt wie il)re ©ntfernungen öom Unter)lii^ungöbuntte »erhalten, 
ober, mag baffelbe ift, menn if>re fiatifc^eu fOfomente gleid) ftnb. 
Serceifl für ftnfrcdjt auf btc .f)cbelbarmc irirfcnbc Ärfiftc: 
a. gür ben jwdarmigcn ^cbcl. 

9ln bem einen Gnbe ber um eine 
fefJe 9lolIc gelegten 0d)uur abx (gig. 

16.) hänge ein ©cmiAt = p; an bem 
anbern siehe eine ihm gleiche Äraft in 
ber Diiebtung b x , fo fleht bic JRolle im 
©leithgeioidit. 3crlegt man nun biefc 
Äraft, bie burd; bie Wnie bcbargcfleUt 
fei, in sioci Äräfte, pon benen bie eine 
bie 91i(btung be« rerlöngerten SRabiu« 
hat, bie anberc fcnfrecht auf ak 
fo bringt bie bunh bfbargeftctlte Äraft 
gar feine iöeroegung heroor, unb man fann für bic butth b o auägcbrücftc Äraft 
bic in ber Wichtung bg mirftnbe (Scitentraft fehen, toclche = l’ fein mag. 3>cn 
Slngriffepunft biefet Äraft fann man aber au9 b nach t oetfehen, ohne bn^ ihre 
SEBirfung fleh änbert, ohne bap aifo ba« ®Iei*geioicht geflört mirb. 

51cfcftigt man bcmnach, anftatt eine igchnur über bic .Welte su legen, im 
'Jlunftc a unb im fünfte k eine Schnur, unb hängt im 'fünfte a ein ©emicht 
= p, unb in k ein Weioicht = I’ an, fo locrben fich biefe boe ©leichgewicfat hal- 
ten, unb baffelbe loirb nicht geflört roetben, wenn man von btt Wolle unten unb 
oben burch Sduiittc, mcicbe parallel mit ak gehen, gleiche Stücfe abfdmeibct, fo 
bap man einen .t)ebel erhält, beffen Unterftühungöpunft in m liegt, unb von ivel- 
d)em am unb km bie .f)ebeloorme fmb. Go fragt fich nun, ivie gtof ifl P im 
SJcrgleicb su p? 

Go ifl A 0 b g cw A b k m , folglich ifl 

b g b m am 



b c km km' 

P am , , 

b. 1 . — = i — ober P . km = p . am. 

TI Ir m » 


b. gür ben einarmigen .J)cbel. gij. n. 

b fei bet UnterftühungOpunft beO ,f)C» ^ f// e 

bclO ac. (gig. 17.) JBringtman in a bieÄraft ^ T ^ 

Q unb in d bie ihr gleiche Äraft P an, 

unb cä ifl ab = bd, fo flehen P unb Q im ©Icichgemicht; flc bringen alfo am 
,^cbel gleiche SBirfung hervor. SBill man bemnad) in c eine Äraft tvirfen laffen, 
melchc btt Äraft P bao ©leichgcivicht hält, fo muh hiefe eben fo gtop fein, alo 


(SItiihge- 
h'it Hn 

für 

ienhtept auf 
ric 

aimt nitftnte 
fleäftc. 

am 

)»tianni|tn. 


■> 


am 

tinatmijin. 
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3»eilet Slbfdjnitt. 


»ocnn fit bcr Äraft Q ba« ©Icicbgewidjt ^Iten foUtc, b. bcr einatmtgc .^cbel 
ftcf)l unter bcnfcibcn iBcbingungcn im @(cid)gciüi(^t, als bcr jiptiarmigc. 


am 3BmM> 


c. Sür bcn 3Binfd(;cI. 
cabd in giß. 18 fei eine freisfsrmißt 
©dteibe, meiere fid> um itjren SKittcIpuntt 
bre^en läpt, fo bringt eine Straft, meld)e am 
Umfange ber Scheibe in bcr .'Hidjtuug bcr San- 
gente mirtt, immer bicfelbe SBirtung ^erpor, 
I mag fic in einem fünfte ber 5^eripljcric angc- 
bradit iperbcn, in n'dd;cm ge moUe, maS aus 
bem für bic fefte tHcKc entmiddten öefc^c l;cr- 
»ergebt. Saraus folgt, bnp, wenn man um 
ben 3}tiltdpunft m einen .ftreis befdjrcibt unb 
an feiner ficrtplKric eine Straft anbringt, weldjc 
in ber .'Hiebtung ber Snngente wirft, and? bie Sßirtung biefer Straft unoeriinbert 
bleibt, wenn man fie in »erftbiebenc ^^untte biefer StreiSpcripberic »erfebt. Sßirtt 
nun in g eine Straft = P unb in h eine anberc Straft — ii, weldje ber Straft 



P bas @lei(bgewid)t bäU, fo mup = fein, weil bie beiben Äröfte an bem 

jweiarmigen .J>ebel hing wirten. 'Uerfegt man bic Straft Q in bcn |)unft i, fo 

muß fte oueb ber Straft P baS ©Icidjgcwiebt bntifX' 3« biefem gallc wirfen aber 

P h m ! in 

bic Strafte an bem Söintelbebcl inig unb eS ijl 3ßmfcl- 

bebcl fteben alfo au* bie Strafte P unb Q int ©Iciebgcwicbt, wenn fie fi* um- 
gefebrt, wie ißre Gntfernungen »om Unterftüfeungspunfte »crbaltcn. 



3t cw eis für fdjief auf bic -fiebdo- 
armc wirfenbe Strafte, (gig. 19.) abc 
fei ein ,J)cbcl, auf wcldicn bic beiben 
Strafte P unb Q wirten. l’ in 

am unb ar, cbenfo Q in ci unb ck, 
fo bringen am unb ci feine Bewegung 
beroor, fonbem nur ar unb ck; biefe 
batten cinanber bas ©leicbgcwiebt, wenn 


P ah 

ar . ah = ck . ch. 9Jun ifl aber A adb oo A avr, folßlid) ^ = 
i. P . bd = ar . ab; cbenfo ift Q . be = ck . cb, alfo P . bd = Q . cb. 


•ficbel fmb: Ser ,£icbcbaum, bie 3trcd)flangc, bic Starre, ber ?)umpcn- 
febwengd, bic ©tbeere, bic 3nnge, bie Sbürtlinfe, bic .fiäctfelfebneibc, bic gemeine 
3ßagc, bic Sibnellwagc. 3ut .^lebung großer l'a|len bebient man fidj febr 
langer .^ebebäume. 3« s»f ber Starre bic ßafl an baS JRab gelegt wirb, 
bcflo leiegter ijt ßc ju fahren. Sic 3Medt- unb bic 3aunfdiecrc haben feßr lange 
©riffe, bie ^papierfchccrc ganj fur^e. 3« feßer bcr ju jcrfchncibcnbc ©ogenßanb 
iß, beßo näher h<üi man iß« an ben Srehpuntt berSdjecre. Sic IRichtigfcit ber 
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gemeinen SBage ergiebt ficb nid)t f^rn batau«, bag bic leeren SBagfe^aalen im 
©leic^gemi^t fielen, fonbern bic beiben 8(rme mü(fen au^ glei(^ lang fein. 2Bic 
fann man bie JRiebtigfeit einer SBage prüfen, unb wie fann man fclbfl mit einer 
faifcben Sßage richtig miegenV 2)ie Änoeben bcr ?[rmc, bcr ginger bilben ein- 
armige .g)cbcl, an mcirfjcn bcr .g)ebclcinrm bcr Äraft fürjcr alä bcr bcr 8aji iji. 

lit iBriicftn- 

Sic SJrüf- Sij. 20. »«af- 



fcnmagcbaffol- 
genbe Ginriclv 
tung ( gigur 
*20.): Bi|1ein 
.^cbcl, bcr fei- 
nen Unterftü^* 
jungopunft in 
k ijat unb in 
i bic @cirid)te 
trägt. 3n b' 
bängt an bcr 

«Stange E baa «örett A, auf mcimcrn bic üaft rubt, unb mclebca fid) im 'fünfte 
a auf eine ©ebneibe (lügt. Siefe rubt auf bem .g)cbcl D, bcr in c an bcr Stange 
F bängt unb in d auf einer ©(bneibe liegt. 


Sie Slufbängc- unb Unterftüöungapunftc bcr .f)cbel hoben eine foI(be ?age, 
k b' aM 

bab ^ — ifi/ “Ob auperbem finb bic 'Sbeile ber SBage fo cingeriebtet, ba& 
ber .&ebcl B, wenn bie 2ßagc unbclaflct ifl, boeisental flcbt. 

SCQcgen ber (Sinriebtung bcr beiben .^ebel A unb D mirft bie ßafl fo auf 
ben .^ebcl B, alO ob fie unmittelbar im fünfte b' binge, auf melcber ©teile bea 
SSrettea A bie liafl au(b liegen mag. Senn: 6in 3:beit ber 8ajt jicbt an ber 
©lange E unb ein Sbeil briieft auf a; erflerer fei = m ^fb., lefeterer = r ^fp., 
fo ba§ (m + r) pfb. gleich ber Saft fei. 3fl nun cd = n.a'd, fo brüefen bie 

r ^fb. fo flart nach unten, ala ob in c eine ßafl pon r ?)fb. binge. Ser ,^c< 

l 

bei B wirb babureb in c mit — r ^fb. nach unten gezogen. Saa bringt ober 

biefclbe äüirhtng beroor, ala ob in b' it r, b. i. r ^fb. hingen. Sllfo auch 

ber 2bcil ber 2a|l, meleber auf a rubt, mirtt fo auf ben .^ebel B, ala ob er in 
b' angriffe. 


-giflotif^ea. 3lrcbimcbea, 230 ». 6br., fanb bie ®eft(>e be« -gebeta, bet fcbic= 
feti ßbtne, bet Scbrcuibe. 


§ 25. 35ad SSclIrab. Saa SBelfrab bcflebt aus einer freia^ in« »ciirab. 
förmigen ©tbeibe unb einem ßplinber (SBelle), melcbe fo mit einanber 
oerbunben fmb, ba^ ihre Sftbfen jufammenfalien. (S. gig. 21 auf 
folgenber ©eite.) 
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3n>eifer S(bfd)nitt. 


am Siuia^e. 


3(btT Aörpet 
bat (intn 


Sic traft wirft ^ier an bet fJtrip^erie 
bcö Stabe« , bic ?aft an bcr be« ßplinber« ; 
e« i|t alfo bet Slabiu« ber SBelte bcr 
belöarm ber ?aft, bcr beS Stabe« ber 
belöarm bcr traft. iDemnad^ finbct am 
SSeUrabe @leld}geir>id;t jtatt, wenn ft^ 
traft 3 ur ?a(l, wie Stabiud ber SBelle 
jnm Stabinö beö Slabeö nerf)ö(t. 

©icbe tcn Semcifl für ba« ®efc^ am 2Bin- 
felbcbcl. 

9tn bet ©teile bej Stabe« pnb oft nur ein« 
jelne ©pcicbcn ongebradjt, wie 
j.®. bet bcr Grbioinbe ( gig. ‘22.), 
ber .f)a«pel. ®ie gcjäbnten Stö- 
ber finb SBellröber. Sludi gehö- 
ren hierher ber ©<hlüffel imb bcr 
SSohrer. 

SBirb ein törper burd^ 
eine S)tüfd)ine in Bewegung 
gefegt, fo ijt jtet« ber met^a-- 
nifehe Slachthcii gleich bem mcdtanifchen SSorttjeile. 3ßa« nämlich an 
traft gewonnen wirb, geht an Seit »crloren unb umgefehrt. 

Die« ®cfeh tfl an jeber 2)tafd)ine nachjuweifen. 

5öom ©chwerpunfte. 

§ 26. Da febe« 9Jtaffenthcild)en oon ber Grbe angejogen wirb, 
fo wirft biefelbe eigentlid) mit unenblich oiclcn träften auf jeben tßr= 
per. SUlc biefe träftc hoben eine Stefultirenbe ; benn man fann fte 
burd) eine einjige traft aufhehen, inbem man ben tßrpcr an einem 
gaben aufhängt, ben man in einem fünfte feiner Dhcrfläche hefefligt.* 
3tu« bet Dichtung bc« gaben« wirb auch bie Stichtung biefer JRefuIti^ 
renben erfannt, bic wir furjweg ©d)wcrfraft nennen wollen. Da bet 
tßrper, am gaben hängend, in Stuhe fleht, fo erhält man, wenn man 
ihn irgendwie in der Stichtung bc« gaben burchfehneibet , febeSmal jwei 
Dheile- die einander, al« .^chetäarmc betrachtet, da« ©leichgewicht h«l= 
ten. 23efefligt man ben gaben darauf in einem beliebigen andern fünfte 
de« tßrper«, fo muh Stichtung bic Stichtung de« erfien gaben« 
fchneiben. Denn fehnitten biefe Stichtungen fich nicht, fo fßnnte man 
durch parallele Sbenen legen, unb febe berfelben theilte ben 

tßrper in jwei Ihcile, bie einander da« ©leichgewicht hifiten. Die 
beiden Gbenen hatten ben tßrper aber jufammen in drei Dh«de ge= 




• 5lm «eilen läjt fi<h «iefe Setrnchtunfl nn einet Änrtoffel nnf^nntid) maihen, 
an beten Obetfläthe mon mittelfl einet Stecfnabtl einen Swienfaben befepigt. 


n., ,.: , - hy Googb 
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t^eift: a, b unb c; unb oon biefen mu^te a -+- b bem c, unb au(i^ a 
bem b -4- c baö ©leid^gemit^t galten, unb baS tfl nic^t m5gU(^. 

Sefcfligt man bann ben gaben in einem brüten fünfte ber Cber= 
jiät^e beä Äötperö , fo mug feine Dtict)tung fomoi)l bie erjte aI8 aud> bie 
jmeite 5Kid)tung fd>neiben, unb ba bie brei 9üc^tungen ni<f)t in einer 
Sbene ju liegen braucf)en, fo mu§ bie britte 9ii(^tung bie beiben erjleri 
in iljrem IDurdjfdjnittgbuntte treffen. (Sbenfo läßt fid) nun folgern, baß, 
menn man ben gaben in einem 4., 5., 6. u. f. m. fünfte befeßigt, 
alle 9üd)tungen burtf) ben Durdßfdjnittgbunft ber beiben erßen geßen 
muffen. 5)entt man alfo ben gaben nac^ unb na^ in allen fünften 
ber Dberßäd;e bed Äßrperg befeßigt, fo baß ber Äörper alle nur mög= 
licken Stellungen erßält, fo geßen alle Dti^tungen beffelben burd; ein 
unb benfelben ?)unft. 

.^ierauß folgt: 

68 giebt in jebcm Äörfjer einen ^unft, bnrd} ben in jeber be= 
liebigen Sage be8 Äörperd bie 9ßidftung ber gdfmerfvaft gef)t. 

JDiefer ^^unft beißt Sebwerpuntt. 

§ 27. 3lu8 biefer Setrad)tung ergiebt ßd;: 

Ij Sebe bnrd) ben ©cbwerpimft gelegte 6bene tpeilt ben Äör: 
per in jmei “lö .^ebeldarme einanber ba8 ©leicbge: 

mi^t palten. 

2) SBirb ein Äörper im ©(^pmerpunfte, ober oertical über ober 
unter bemfelben unterßü^t, fo ßept er in 0ßube. 

a. Söirb er im Scpioerpuntt felbß unterßüßt, etwa burcp eine 2ld»fe, 
fo fdnn man ipm jebe beliebige Sage geben, unb er bleibt in IRupe. 
5)ie erfcbeinung iß bemnacp fo, al8 ob im ©(pmerpuntte baß ganjc 
©ewiept beß Äßrpcrß oereinigt märe (baper ber 9lame Sdjmerpunft) 
— inbißerenteß ®leicpgeu'id)t — . 

b. SBirb er oertical über bem S^werpunfte unterßüßt (aufgepängt), 
fo feprt er, menn er auß feiner Sage gebrad)t mirb, ßetß mieber in 
biefelbe jurücf; — ßabileß ©leicpgemicpt — . 

5)ic beiben ©efepe a unb b laßen ß^ burep einen SBagcbalfen anfepauliep 
madjen, beffen ülcpfc fiep fo oerfepicben läßt, baß ße burep ben ©epmerpuntt gept, 
ober über ober unter bemfelben liegt. 

33ei ber gemeinen iffiage liegt bie Stepfe über bem Sepiocrpunft beß äBage- 
baifcnß. SSarum barf ße niept burep ben ©epioerpuntt gepenV S)ie 3ßage iß 
beßo cmpßnblidjer , je näper bie ütepfe über bem ©dnoerpunfte liegt. 3BarumV 
ifljaa mürbe mit ber SBage gefepepen, menn bie Slepfc unter bem ©epmerpunfte tage? 

c. SBirb ein ÄÖrper oertical unter bem Sepmerpuntte unb jmar nur 
in einem ^tm^lte untcrßüpt, fo fällt er Pei ber geringßen Sßerrücfung 
um; — laPileß ©leiepgemiept — . Um bieß ju oerpüten, muß 


6(b»«< 

I>unttejtrttr. 
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3»fitcr 9lb(«fimtt. 


STtatbtniar 
tifd?( »cftim» 
mimi( Ui 
€d>n'«h)unft# 
in ^^urcii 
unt iti^rptrn. 


man i^n in einer giae^ie untet|1fi$en. JDre^t man i^n in biefem galfe 
um eine ber iBegrenjungölinien feiner UnterfiüUungöfiäcJ)e, fo fet)rt er 
fo oft in feine l'agc jurücf, alg bic burdi ben 0dm'erpuntt gesogene 
iBerticale bie Untcrftü^ungofiädK trifft. 

®af)er ifi feine 0tabilit(5t befio größer, fe größer bic Unter: 
ftfi^ungöflÄd^e ift, imb je tiefer ber 0d)merbuntt liegt. 



§ 28. 1) 3)er 0d)tt)crpuntt eineg SJreiecfg liegt im S)urd)fcl)nittg: 

punfte ber Linien, meld^e man oon jmei ßefen nai^ bem 9)üttelpunfte 
ber gegcmUerliegenben ©eiten jiebt. Sr i|t oon feber ßefe hoppelt fo 
weit entfernt, alö oon ber gcgeniiberliegenben ©eite. 

'S'«- iBciocfg. Senft man fid) bad Sreicef ahf; (-^g. 23.) 

in uncnblidj fdmialc ©treifen parallel .ag gcfd)nitfen, fo 
liegen bic ©dnoerpmittc berfelbcn in ber t'inic bf, rcclcbc 
a g balbirt. ällitb alfo bie liinie b C in allen tbren fünften 
untcr|tübt, fo muji baO JJteiecf im ®lcid)geioid)t jteben, 
olfo fein 0d)merpuntt in bf liegen u. f. m. 

2) 2)cr ©cbiocrpuntt einer breifeitigen 'fPnramibe 
liegt in bem 2)urd)fdniittgpunfte jmeier 1‘inien, n»eld)e ' 
■^'^'man oon ben ßefen nae^ ben ©cbioerpuntten ber gegen; 
überliegenben Dreierfe jieljt. 6r i|l oon feber ßefe breimal fo loeit ent= 
fernt, ald oon bem gegenüberlicgenben Sreiecte. 

5) Clo ei b. Senf! man ftdi bic ^'oramibc ab cd 
(gig. 24.) in imenblidi bünne ©dicibcn parallel bem 
S)rcicdc abc gctbeilt, fo liegen bic ©dimcrpimttc ber« 
felbcn in ber Vinic df; beim ber ©diivcrpunlt jebeö 
bem A abc parallelen ©dinitteb liegt in df. Senft 
man fidi alle ^-'untte ber öinie df imterftübt, fo mup 
bic ^oramibc im (Mleidigcnndit fteben, alfo ipr ©dnoer« 
punft in d fliegen, ßbenfo mup ber ©di'^'erpu'iti ber 
llpramibc in ae liegen, ßb liipt fidi ober jtercomo« 
trifdi beiocifcn, bap pd) ac unb df fd;nciben. üllfo 
''mup ber ©(^locrpuntt ber fiornmibc in m liegen. Unb 
nun ifi nodi ju beioeifen, bap am = 3mc. S3er« 
binbe (5ig. 2.').) c mit f, fo ift A efm csj A amd; 

benn = «'f'’ <'f + "'l «• f- >»• 

3) S)en 0d)»erpimtt einer glädie, loeli^e 
aud jioei anbenr jufammengefe^t ift , erhält 
man , loenn man bie ©diioerpunfte ber legteren 
burd) eine gerabe Vinie oerbinbet, biefc ald einen 
Jbebcl betrachtet, an beffen ßnben bie beiben 
gläctien höugbu« unb ben Untcr(Hi$unggpunft 
fucht, für toelchen ber .^ebcl im WIcichgeioicht fleht. 
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(gtg. 26.) li fei bet ©^»crpunK bc9 A *'«■ “• 

abf, g bcr bei A acf. ®ann ifi s ber 
Sct)i»crpunft bed ?Jicrccfd abfc, lücmi 
h s A afe 

s g A abf' 

>f)icrna^ lä^t flt^ nun ber (gdjmerpunft .-7 
eined 'J)oIngon£> pnben. 

Setfclbc @a^ gilt für einen Äürper, 
bcr auä jroei anbern jufammengefe^t ijl. 

3) a ftd) nun feber edige Äörper in 
breifeitige ^pramiben jcrlegen I5pt, ft> 

lü|t ft(^ aud> »DU jebem ber gdiwerpuntt beftimmen. SS fügt fu^ 
j. S. lcid)t nadjU'cifcn, bap ber 0d>u»erpunft einer üielfeitigen ^pramibe 
in ber aSerbinbungSlinie i^rer 0pipe mit bem ©c^merpuntte ber @runb= 
ftät^c liegt, unb itnar pon ber @runbil5cl)c aus am Snbe il>reS erften 
Viertels, alfo ber 0d)werpunft eines fcgcls im SSicrtel feiner 3lcf)fe. 

4) 2)er ©djmerpunft eines ^riSmaS liegt in bcr OJtitte ber 8inie, 
meld)e bic ©c^merpuntte ber 65runbfläc^en perbinbet; alfo ber ©d)tt’er: 
puntt eines SplinberS in bcr DDlittc ber 9l(^fe. 

®et S3eujcifl ijl fepr lci(bt. 

S3ei mandjen Äßrpern liegt bcr ©^merpunft auper iprer 5)ta|fe, 
j. S. bei ber ^oplfugel, bei einem Dieifen, einem leeren gaffe. 

2)er ©dpipcrpunft anbert in ber Siegel feine ?age, wenn bic ?tn= «mMun« 
erbnung ber Speile beS ÄßrperS eine anbere mirb. «.tree'rpunr' 

tC0. 

(gig. 27.) fg fei ein |>ebet, an >»el(pem in b>j|' 

a unb b gleiepc ©emid^te pängen. Sann ifl c ^ ^ /fj 

ber ©dpperpuntt, wenn ac = bc. Siüdt baS ' S ’ t 
eine ©ctpiept auS b nad) g pin, fo riidt aud) 
ber ©d)iperpunft beS .f)ebel9 auf g loS. 

Samit SeuCpter unb Sampen fefl fiepen, rerfiept man fie mit einem breiten 
gupe, füllt biefen au* »Dpi mit SMei aud. pjramiben fiepen fefler ald ^rid« 
men. Sin po* belabener SBagen ifl bem Umfallen mepr audgefept, als ein eben 
fo fdpper, aber niebrig belabener. Sropt ein 2Bagen umjufallen, fo neigen fl* 
bie barin fpenben ^erfonen auf bie entgegengefepte ©eite; fie pergrbpern bie @e« 
fapr, wenn fie aufüepen. Seim aufre*tflepenben iDienfepen liegt ber ©diwer» 
puntt in ber ©egenb beS 5)iagenS ; feine UnterflüpungSfläipc ifl baS Siered, wel> 
epeS man erpält, wenn man bie gupfpipen unb gerfen bunp gerabe Pinien per« 
binbet. geepter flellen ben einen gup V'or. Sie Sliatrofen gepen mit gefpreijten 
Seinen. SaS ©epen, baS ©cplittfipuplaufen, baS ©eiltanjen. Seim SHingen 
umfapt man ben ©egner möglicpfl tief unter bem ©ipwerpuntte. SSill man oon 
einem ©tuple auffiepen, fo jiept man bie güpe jurüd unb neigt ben Sbertßrper 
naip oorn. iSrägt man eine Cafl in bcr rcdjtcn .^anb, fo neigt man fid) na* 
linfs, flrcdt au* wopl ben linfen Slrm aus. 3Ran gept gebüdt ober rüdwärts 
gebogen, je na*bcm man eine ?aft ouf bem Slüden ober oor fid) trägt. 
llBarum fällt man lci*tcr, wenn ein gup feitwörts, als wenn er na* uorn ober 
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3»citer 


Jjintfn auägleitct? 6in ©cwc^ir ifl fi^wcrct ^orijontal ju ^alftn, wenn mttn c« 
am Obern (£nbc bcö ^aufeo, olO meim man cO am Äclbcn fapt. (iin {(Ijmctcr 
Äörper balancirt fic^ leichter alo, ein Ieid)ter. ©benfo balancirt fttb ein ilörper 
bcflo leidster, je ijöber ber ®d)ioerpunft liegt. Der Sciltüiiäct j)ält btc 4^alan« 
cir|langc nad) redito, menn er nad) bet Unten Seite [dnoantt, ober et bre^t fdjncU 
bao linfe (Snbe bet Stange nacb unten. (Sttlätung bet ^utjclmänndicn. 

^rebimeb» befllmmte juerß ben @(bn>(rpunft auf matbematifebem SBegt. 

5? a 1 1 b e tp c g u n g. 

3>« ftt« 3 ,iu. § 29. 33 om freien ade. !Die (Srfabrung lebrt, ba^ im 

•ÄUeSöt« 9iaume ade Äörper gleict) fdjnell faden, näm= 

Ut’n'^" lid> in ber erflen Secunbe ungefSbr lö'/^ gup SH(;einl., fo ba§ alfa 
juiib f*mu. ©emicfit, nodj bie 9Irt ber dWaterie »ou ßinpup auf bie 

gallgefdtminbigfeit i)l. 

3luf biefeö ©efep fommt man a priori, menn man oon ben Sor: 
auöfepungen au8gei)t, bap bie Starte ber ©rbanjiebung fitb nur nacf> 
ber OJtajfe ber Äßrper ridttet (§ G) unb bap fid) bie ©efdiminbigteiten 
jmeier Äörpet oerbalten, mie bie treibenben Ä'räfte, bioibirt burtf» bie 
klaffen (§ 13, SRr. 3). 

2)enn: ,g>at ein Äßtpet A nmal fo oiel Sltaffe, alO ein anbetet B, fo toitb 
nad) bet etpen SSotauofebung A nmal fo patt oon bet (Stbe angejogen, alO B. 
aUitft abet auf bie nmal fo gtcje 3)taffe A eine nmal fo patte fitaft alO auf 
B, fo mup Pe nad) bet jioeiten 'Botaubfebung gleid)c ©ef^minbigteit mit biefet 
ctbaltcn. 

gültren bie auf eine S3orau6febung gebauten Scfilüffe ju einem ric^= 
tigen 9tefultate, fo gewinnt bie 33orau8febung an ®abrfd)einfid)feit. 
3Bir l)aben alfo in ber 6rfd)einung, bap alte .(Körper mit gleidjer ©e= 
fcfiwinbigteit falicn, einen neuen Seieg für bie 5Hid)tigteit ber beiben 
angefütirten ©efepe. 

wirb fid) fpäter bei S3etvad)tung beS ^enbelb ergeben, ba'p bie 
©tärte ber ©rbanjiepung mit junebmenber ^>öpe abnimmt. 2)iefc 9lb= 
napme ip febod) für biefenigen ^)öf)en, bi3 ju weldjen wir gewöpnlitf) 
gelangen, fo gering, bap wir fie unberürffteptigt laffen tönnen. 

3. SB. ein Stein , ben man oon einem Ibutmc bctabfallen läpt, butcpeilt in 
1, H, H IC. Secunben biefclben Mäumc, bie ein anbeter Stein in biefen 3fiten 
jurüctlcgt, bet oon einem ^aufe betabfällt. 

SBatum octlictt beim gallen oon poci .Rßtpctn, tocidic gleidic ©epnit unb 
gkiibcd Bolumen haben, bet fpecipfd) leicfttcte Äßtpet butd) ben Üuftwibetpanb 
mel)t an feinet @efd)Winbigtcit, alß ber fpccipfcp febwetete? ober allgemeiner; 
üBarum ocriiett oon jwei .ffßtpern oon gleidiet ©epalt unb gleiebem Bolumen, 
bie pd) in bemfelben 3)tittel bewegen, ber fpecipfeb lcid)terc mebr an feinet ©e* 
j.j fd)Winbigteit, alo ber anberc? 

fTutXnfö § 30. 3ebe momentan auf einen Äörper wirfenbe Äraft bringt 
föitLiju. nai^ § 12, 2. eine gleichförmige Bewegung heroor- älnberä oerliält ed 
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mit continuitlic^ »irfenben Äräftcn, ju bencn bie Grbfc^werc gehört. 
Um bte burd^ le&tere ^eroorgebra^te 33et»egung fenncn 511 lernen, be= 
trad^ten mir fte niä eine momentan mirfenbe Äraft, bic i^re SBirtung 
in unenbli^ Reinen Smifd^enrSumen mieber^olt, ober maö bajfelbe ifl: 
SBir nel;men an, bic ßrbft^mere mirfc in einjcincn @tßpen, mel^e in 
unenblit^ Reinen Smif^enräumen auf einanber folgen , unb mollen einen 
foldjen unenblic^ Reinen Seitraum einen 5)toment nennen. 

@efc$t nun, ber Äßrper bemege ftd) burdj ben erflen ®to^ w %. meit, 
fo mirb er im jmeiten 5Jlomente bur^ bad Sebarrungdocrmßgen mie= 
ber wg. unb au^erbem nod> burd) ben jtt'eitcn @to^ wg., alfo ju-- 
fammen 2 w g. meit gel>en , im brüten DJtomente 3 w g. u. f. m. 

Sin Äßrper fSKt alfo 

im 1 . 53tomente w g., 
im 2 . „ 2 w g., 

im 3. „ 3 w g., 

im 4. „ 4 w g.. 


^)ieraud ge'^t l^croor: 

1 ) ®ie @efcf)winbi 9 feit beö fretfallenben Äßrf)er 8 nimmt in ie= 
bem SDiomente ju; feine Semegung ifi alfo eine bef(^leunigte. 

3lnmcrfung. 5Kan fann alfo nidjt f(^lecf)tmeg fragen : „mie gro& 
ijt bie @cfd)minbigteit cined freifallenben Äßrpcrd", fonbern man mup 
ben 9)tomcnt baju fe$en, oon meld)cm man bie ©efdiminbigfeit mijicn 
mill. Gd fönnte alfo 5 . 33. gefragt merben: 5Bic gro^ ijt bie ©efc^min; 
bigteit eined fallenben Äßrperd im lebten 3)lomcnte ber 3. 0ecunbe? — 
b. i. bie Gnbgef^minbigfeit ber 3. ©ecunbe. 3lld 9tntmort giebt man 
an, meld)e ©treefe ber Äßrper jurüdRegen mürbe, menn er mit ber @e^ 
fe^minbigfeit biefed SJtomented eine ganje ©ecunbe lang ftd) fortbemegte. 

— 33cifpiel. — IDapbe gilt oon feber befd^leunigten unb oerjßgerten 
öemegung. 

3lud obiger Steife ge^t fieroor: 

2 ) IDie ©ef^minbigteiten eineö frei fallenben .^örj)er 8 »er^aU 

ten fic^ mie bie gaUjeiten. ‘* 9 "'"" 

Gin Äßrper, wcl(ber t ÜJtomcntc gcfoUcn ijt, legt im teufen UJlomcntc tw 
gup jiirfuf; ifl et aber nmal fo lange, alfo nt ÜJlomente gefallen, fo ifl bet im 
lebten Momente burd)laufenc Kaum = ntw gup. Gr buribiäufl alfo im jmeiten 
galle in bcrfclben Seit einen nmal fo gropen 3i5cg, alo im erüen gallc, b. p. 
feine ©efebminbigfeit ifl im jioeiten Salle nmal fo grop, ald im erflen. 

Dentt man bie obige Kcibe für eine ganje ©ecunbe bed gaf= 
lend fortgefc&t, fo mürbe ifire ©ummc ben gaUroum ber 1. ©ecunbe 

geben. Gin Äßrper fällt aber in ber 1. ©ecunbe 15 gu^, unb ed ifl 

( 
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3»eiter Slbfi^nitt. 


befannt, »»cnn man in einer arit^metift^en Steife pir jebe0 ©lieb 
baS mitteiPe fe^t, bie Summe bet SHei^e unoerSnbert bleibt. SolgIi(^ 
würbe man al8 Summe obiger Slepie 15 g. er^jalten, wenn man für 
jebeg ©lieb ben gallraum beä lebten SDtomentS ber erften falben Se= 
cunbe fcbte. ©8 würbe bemna^ ber fallenbe Sörper 15 g. jurüdlegen, 
wenn er eine Secunbe lang mit bet ©nbgeft^winbigfcit bet erjtcn 
falben Secunbe gleid)förmig bewegte, unbbaS^eibt: 2)ie ®nbgef^Win= 
bigfeit ber erfien fialben Secunbe i)t = 15 g. 


b(i 

(hitgtfdinini' 

bigltittn. 


.^)ierauS unb au8 5Rr. 2) folgt: 


5Die ©nbgef^winbigfeit ber 1. 

2 

ff ff ff 

q 

// ff ff 


Secunbe = 
// = 

ff ~ 


2 . 15 g., 

2 . 2 . 15 g., 

3 . 2 . 15 g., 


ff 


ft 



ff 


= t 2 . 15 g. 


3) Sllfo bie ©nbgefd^winbigfeit ber tten ©ecunbe c = 2tg, 
(wo g ben gallraum bet erfien Secunbe bcjeid;net). 

3)icfe gormel ifi in ©orten auSjubrüden. 

^)ierau8 gebt nun wieber beroor: 

aatttaum (in- ©enn ber gallraum ber 1. Secunbe = 15 g., 

“'""(t““"' foiP„ (, „2. „ = 3.15 g., 

,, ,, „3. „ — 5.15 g., 

,, „ ,, 4. ,, =7.15 g., 


H it n t !t — (2 t 1) • 15. 

Sllfo 4) ber gallraum ber tten ©ecunbe f = (2 t — 1) g. 

— 3)iefe gormel bebeutet? — 

Stnlcitung jur ©ntmicfclung : Sic ©nbgcfCbwwbigfcit bet 1. Sccunbc mar 
= 2 . 15 g. Ser Äbrpcr mürbe alfo, wenn er ni<bt mehr »on ber (grbc angc« 
jogen mürbe, in ber 2. Secunbe 2 . 15 g. fallen; bie @rbe jicbt ibn aber in ber 

2. Secunbe eben fo jlad an, ol« in ber erfien, olfo gebt er wegen ber ©rban* 
jicbung no^ 15 g. ; olfo jufammen 3 . 15 g. (Sbenfo läpt fi^ ber gallraum bet 

3. Secunbe au8 ber ©nbgefibminbigfeit bet 2,, ber gaUraum ber tten Secunbe 
ou« bet 6nbgef(bwinbiglcit ber (t — l)üen entwidcln. 

SSeifpiel. Set fteifaDcnbe Äörper fällt in ber 20. Secunbe (2 . 20 — 1) 
15 gui. 

«auraum füi Slu8 tcu galltaumen ber einjelnen Secunben I3^t ftc^ buri^ Slbs 
^‘"tängtm*'*' bition ber gaHraum oon mehreren Secunben beregnen, ^an erhält: 
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3)er gallraum in 1 ©ecunbe =•■ 15 

tf „ „ 2 ©ecuttbcn = 4.15 g., 

n I, „3 ,, = 9 . 15 g., 

// II II ^ II = 16 . 15 g., 



t „ = t® . 15 g. 

5) Slifo ber gatfraum in t ©ecunben F = t* . g g. 

— 3n SBorten? — 

(3)ie Sllatbfrtiatif lü)xt, ba§ man burc^ Sibbition ber ungeraben 
3öblcn bie Cuabrate ber natfirlicfien ermatt.) 

Sie Micbtigfcit biefcr ©cfege (äpt ficb bur^ bic 3>9- 
Sltwoob'fd^e 8aUmafd)inc (gtg. 28.) no(fcH)eifcn; ®ic» 
fcibc bcjlcptim SiBcfentlicbcn auö einet SloUc, tneiepe i'on 
einer 7 gup bobf»» 'nit einem aHaapflabc nerfebenen 
<SäuIc getragen inirb, unb über mel^e eine ©tbnur get;t, 
an beten (Snben jroci gleidjc ©eiBicpte böngen. Sin ber 
©änle finb jmei ©ebeiben angebracht, »etebe ficb belic> 
big oerfebieben laffen, unb non melcbcm bie eine eine 
Oefinung bat, butcb baö eine ©emiebt but^fai» 
len fann. 

SBiegt jebeä ©ewiebt 1 ^fb. u. man legt auf baä eine 
ein Ucbergemid)t non \ ?>fb./ fo fällt bao leitete 9 mal 
langfamer, alä ein ftcifallcnbcr Äßrper, meil bic ©cbmer* 
fraft beb Slicrtelpfunbcä 9 mal fo »iel SRaffe in 5öc» 
loegung ju fe( 5 cn bat, alb beim freien galle. ißetrögt 

bab Uebergemiebt — bcr ganzen ÜKaffc, fo i(l bic ©c= 
febminbigfeit n mal geringer, olb beim freien galle. 

Sureb bic üKafdnnc läpt (leb aaa crflenb bic SRicb» 
tigfeit beb 5. ©efeßeb nadjmeifen, — auf toeicbe SäJcife? — 
unb baraub ergiebt ficb bic Mi^tigtdt beb 4. oon felbfl. 

3>ucitcnb läpt Pd) bie 3iid)tigfcit oom 3. bartpun, inbem 
man bab ©emiebt bureb bic Oeffnung ber einen 
©d)cibc follen läpt, loobei Pep bob Uebcrgcioidpt 
abbebt. — ©enauere ©cfdjrctbung beb 2>crfab> 
renb. — .^icraub ergiebt pep bann bie SHieptigfeit 
Bom 1. unb 2. ©efeße: Stuf locldjc SBeifc? 

§ 31. gall auf ber fc^iefen Sbene. 
per beim freien gaUe im erpen 93iomente w g., fo fällt er auf einer fepiefen 
©bene, bereu .^öpc h g. unb bereu Ifange 1 g., im erpen 9Jlomente 

-j- w g., bann mup er (gefolgert mie beim freien gaPe) 


tet Sallntft’ft 
buttß 

bm Stii'udj. 



«Beioegt ftep ein Mf- 


f<bitffn (fbem. 
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ira 2. SKomcutc 2-^w g. fallen, 

„ 3 . „ 3yW g. „ 

„ 4. „ 4y w g. u. f. fort. 

|)ierau8 ergeben ficf) folgenbe Oefe^e: 

1) 33e»egunfl be8 anf ber f(|tcfm 6benc fjerabfaüenben 
Äörperö ifl eine befd^leunigte, unb iwar vcrftdten jid; feine @e= 
f^rcinbigfeiten wie bie Seiten. 

?äjjt fl(b ganj cbcnfo entwirfelii, n>ic beim freien gälte. 

2) «Die ©nbgefd^ininbigfeit bet tten ©ecunbe c = 2tpg. 

®cnn wenn feie Summe ber SReil;c beb freien gatleb für eine ©eciinbe g g. 

ergiebt, fo mup biefe SHeipe bicr -pgg. geben, meil jeber ^often -y mol fogrop 
ifl, olb in ber SReipe bcö freien galleb, unb baraub ISpt wie beim freien gatlc 
folgern, bop bie (änbgefebminbigfeif ber erpen polben Secunbe — -pg, 

ber t. gonjen Secunbe = 2-pg, 
ber 2. „ „ = 2 . 2y g 

u. f. n?., olfo ber tten Secunbe, b. i, c = 2 t y g. 

Soutaum. 3 ) ^alfraum ber tten ©ecunbe, b. i. f = (2t — i) -^g, 

h I 

4) 2)er gaQraum in tSeeuuben, b. i. F = t*yg. 

®eibe ©efefte loerbcn entmiefelt, wie beim freien gollc. 

2)ie gormeln für ben gaH auf ber fc^iefen ©beite iinterfdieiben ' 
ftd) bemnac^ »tm benen beö freien gaHed blop baburd), bap fflr 

g überall yg Pept. 

Stufgaben : 

Qi tp ju beweifen: 1) ?äpt man einen Äbrper auf fipiefen ©benen oon j 

. J 
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«erf(^icbcncr Cängc, aber gieret ^erabfallcn, fo lommt er am gufe bet= 
felbcit mit einerlei ©cfibwinbigfeit an, unb jmar mit berjenigen, mcle^c er, ron 
berfelbcn ^>5^e frei f»erunterfallcnb, erreidben würbe. 


2) 3>t^t man in einem »ertical jlebcnben Ärcife 
(gig. 29.) ben uerticalen ©urdbmeffer unb mm bem gub* 
puntt beffelben beliebig Biele ©ebnen, fo b«ben bie fd^ie^ 
fen ßbenen, wcl(be burtb biefe ©ebnen bargeftetlt wer> 
ben, bie ßigcntbümli^feit, bap ein Äörper auf allen bie= 
felbe 3cit gebraust, um oom bötblicti 1*1® Juni tiefflen 
§)unfte ju gelangen, alb er jum ©unbfallen beb nerti> 
calen Surebmefferb gebraudbt. 

dDie ©efebe beb freien galleb unb beb gaUeb auf bet 
fdbiefen @bene ftub von @aliläi entbe^. 1620 . 


gij. 29 . 



S 3 om SBurfe. 

§ 32. ®er ®urf fenfrec^t abwärtö. ©efc&t, ein Äßrper toerbe 
mit einer ©ef^minbigteit üon c 5 . fenfret^t abmarts geworfen unb bie nSn. 
©ecunbe habe n 5Jlomcntc (unenblidb tteine f» ber 

(* 

Äörber im 1. föiomente — -t- w g. tief, 

C C 

im 2. ,, h w w H 2 w, 

n n 

c c 

im 3. ,, h 2 w -t- w = h 3 w, 

n II 

c c 

im 4. „ h3w + w= h 4 w, 

n n 


.^icrauS cvgiebt fidf: 

1) Sic ©efebwinbigteit , bie ein fentredbt abwärtb geworfener Äßr; ®(f*ivmbiä- 
per in t ©ecunben erlangt, ifl gleidb ber ©umme au8 ber @cfcf)Winbig: 

feit, bie if>m bie SBurffraft crtl)ci(t, unb ber ©efc^winbigfeit, welche ein 
Äörper in t ©ecunben bur^ ben freien gaU erlangt, b. i. G = c -t- 2 tg. 

3fl leidet JU cntwictcln. 

2 ) Ser 2 Beg, ben ein fol^cr Äörfjcr in t ©ecunben burrftläuft, iff s« ttä at> 
glci^ ber ©umme au 8 bem SBege, welcf)en er wegen beP 2 Burfeä 
burc^läuft, unb bem gallraume in t ©ecunben, b. i. F = tc t*g. 

Scnlt man nämlitb obige SJleibc für t ©ccunbm fortgcfc^t, fo erhält man 

C 

tn ^ogen, Bon benen jeber = — ig unb auperbem bie gaUrcibc für t ©ccun< 
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3 »fiter ?U»i(^nüt. 


ritfflutf f(nt> 
ttd)l aujreäni. 


Icit unt 
dtivotfe* 
mn Äoiferj. 


lit 

»«reiflundkti 
auflttijtnl i|i 
Ik mtäfätn- 
tti 


c 

bcn. Stbbirt man nun, fo crtjnit man tn . — + bcm gatlraum in t@ccunbcn, 
b. i. tc + t*g. 

§ 33. 35er SBurf [enfved)t aufwärtö. SBirb ein ÄÖrpcr mit 
einbr @efd)tt)inbigfeit eon cg. fenfredjt aufwärts geworfen, unb ent= 
plt bic ©ecunbe n -SItomente, fo jteigt er 

(lieg: bie 3ietf)e oon unten na^l oben!) 


c c 

im 4. „ 3 w — w = 4 w g. 

n n 

c c 

im 3. „ 2 w — w = 3 w g. 

n n 

im 2. „ — — w — w = -^ 2 w g. 

n n 

I im 1. SRomente — — w g. 

* n 

.f)ierauS folgt: 

1) ®ie ©efc^winbigfeit eineö fentrec^t aufwärts geworfenen 
,i?5rperö nad) (gecunben ift gleid) ber 3)lfferenj ber i^m burd) ben 
aSurf erti;eilten ©efd;winbigteit unb ber (Snbgefc^winbigfeit eineö 
freifallenben ÄerperS na6 t ©ecunben, b, i. G = c — 2 tg. 

2) 3)ie welche ein aufwärts geworfener Äörber eneid)t, 
ij) gleid; ber 35ifferenj ber .?)ö^e, bis ju welcher ifjn ber SBurf 
allein treiben würbe, lutb bem gallraume in t ©ecunben, 

b. i. H = tc — f^g. 

®cnff man fi^ bic 9?eibc für t ©ecunbcn forfgcfcbt unb abbirt fie, fo mub 

C 

man t . n . — — t*g ctbaüen. 

!Da ber aufwärts geworfene ÄSrper einmal einen ^untt erreicht, 
wo et jtill fleht/ fo baS le^te ©lieb ber obigen 3ieibe = 0 fein. 

35a nun in ber aicibe febeS folgenbe ©lieb um w g. fleinet ift, 
als baS oorangebenbc , fo muh baS oorlehte ©lieb = w g., bas britt= 
le^te = 2 w g., baS »icrtlegtc = 3 w g. u. f. w. fein. 

Die aieihe i)t alfo uollftänbig folgenbe: 

(oon unten gelefen!) 
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im lebten 
tm borIe$ten 


0 

w 

2 w 

3 w 

4 w 


tm 3. 
im 2. 


c 

n 

c 

n 


Die Steigung beträgt im 1. SKcmente — 


3 w 

2 w 


^)ierau3 gel)t l^etoor: 

3) Der aufmdrtö geworfene Äörper ^>at beim 3«tüöfaUen in 
ieber ^öl^e biefelbe ©efcbminbigfeit, bie er bafelbji beim 3luf|iei: 
gen ^»atte. 6r gelangt atfo mit berfelben Oeftbminbigfeit auf bie 6rbe 
jurücf, mit »eltber er aufwärts geworfen würbe. 

4) ®r gcbrautbt jum ^erabfaHen eben fo oiel 3«it/ er 3 um 
Sluffleigen gebrautfjte. 

3n bcn bciben gormcin unter 9lr. 1 unb 2 lommen aupet g bie »ter unbe> 
ftimmten ©röjen G, c, t unb H »or. Sinb jroei ron ihnen gegeben, fo laffen 

bie anbem beiben berechnen, j. 58. 

Slufgabe: SBelchc ©ef^minbigfeit h<ti «>n [entrecht oufwört® geworfener 

Äörper na^ 5©ecunben, wenn feine anfängli^e ©efchwinbigfeit 200 g. beträgt? «ufmärteac 
ober: Gin fenfrecht aufwörte geworfener ÄStper hat nach ^ ©ecunben noch 
©efchwinbigfcit oon 50 g. ; mit weldjcr ©cf^winbigteit war et geworfen? 58ilbc 
bie übrigen ou8 ben gormeln fleh etgebenben Siufgaben. S3ei biefen Slufgaben 
tönnen bie gegebenen Sahlenwertbe fo gewählt werben, bah G unb H pofltio, 
negatio ober gleich werben. SBelche S3ebeutung haben bann bie beiben leb- 
ten SOBcrthe? ©inb in gormel 9lr. 2 H unb c gegeben, fo erhält man für t 
jwei 3Berthe. SBarum? unb welche SSebeutung haben biefe? 

5Jtit S3erücffi^tigung ber gallgefehc laffen fleh auch 5lufgaben folgenber Slrt 
löfen: 9Kit welcher ©efchwinbigfeit muf ein Äbrper aufwärts geworfen werben, 
wenn er 500 g. ho^ fteigen foH, ober wenn er no^ 8 HJtinuten wieber jur ©rbe 
fominen foU? ober wenn er in einer ^)öhe ron 200 g. noch «»s ©efchwinbigfeit 
ron 50 g. haben foll? Ober wie hoch Poifli «u Äbrper, ber mit einer ©efchwin- 
bigteit »on 500 g. geworfen wirb, ober ber 6 ©ecunben nach bem SBurfe wieber 
}ur Grbe fommt? 

Ober: Sn welcher .£»Bhc begegnen fleh 2 Äörper, ron welchem ber jmeitc 
2 ©ecunben fpätcr als ber er[le, unb ber etjlc mit einer ©efchwinbigfeit »on 300 g., 
ber onbere mit einet ©ef^winbigfeit pon200g. geworfen wirb? 
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9lad) btn oben cntmirfciten ©efc^tn foDle ein aufwätte geworfener Ä6rper 
bei feinem 3urütffallen auf bic 6rbe ^iet bicfcibe Sirfung auOitben, alo beim 
Sluffieigen. 3- tine aufwärto gefioffene Sü^fcnfugcl foUte beim ^>erabfallcn 
mit berfeiben Äraft ein ©rett burdjjdtlogcn, wie wenn fle eben au« bem Saufe 
tcmml; unb boeb mad)t bic jurüerfaUenbe Äiigel einen laum mcrtli(bcn ßinbruef 
auf ein folcbc«. äBic fommt ba«? 

iottion. § 34. 55er ^orijontalc SSurf. ©efe^t, ein ÄSr^er werbe 
tAitfflurf. ^it einer folgen ©eft^winbigfeit geworfen, ba^ er burd^ ben 

ffiurf alicin in einem fDdomente »on a nat^ c gelangte (gig. 30.), unb 


L 

bie 6rbanjief)ung allein jie^e il)n um baä (Stüef ab = w abwärts, fo 
gelangt er im erfien 5)tomentc »on a nad) d. 3öge il)n nun bie ©rbe 
nid)t weiter an, fo würbe er im 2. 95Jomente in biefer 3tid)tung um 
baffelbe @tücf weiter geben, nämlicb oon d nad) g. ®a i^n bie Grbc 
aber wieber um baä ©tücf df = w nod) unten jiebt, fo wirb et oon 
d nad) c gelangen; ebenfo im 3. 9)lomentc oon e nadb h, im 4. oon 
h nad) i u. f. w. 

9i8- 31. 

ein;<Inei 
'Vunirt 
^uifba^it. 


(gig. 31.) Unterfuebt man nun, wie weit ber Äörper fub in ben 
einielnen fDiomenten oon bet ^orijontalcn am unb ber SSerticalen ab 
entfernt bat, b. b- Wie weit bie fünfte d, e, h, i oon am unb ab 
entfernt finb, fo finbet man: 5)er Ä'ßrper entfernt ficb 

1) oon ber Cinie ab in febem fBZomente um baS (gtücf ac, b. i. s. 

2) oon ber ßinie am im 1. fOlomente w g., 

im 2. „ 2 w g., 

im 3. „ 3 w g., 

im 4. „ 4 w g.. 
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SciDciS; dg = ad, aifo cn = ac = s; 

(emcr eq = cd, folglid) pg = gd = da unb 

• alfo on = nc = ca u. f. U). 

Scrnct cd = ba = w, 

# eil = cg + gn = w + 2 w = 3 w, 

ho = Iiq + qp + po = w + 2 w + 3 w = 6 w u. f. ID. 

Söcfinbct fiep nun bet Äörper in einem SDJomentc w S. unb in 2 33iomentcn 
3 w unter ber ^lorisontalen, fo i|l et im jnieiten SJiomente 2 w §u§ tief ge= 
funfen u. (. n>. 

|)icrau8 folgt: 

©in l^orljontal geworfener Äörper entfernt in t @ecunben 
in l^orijontaler 9iicl)tnng fo toeit oon feinem Sluögangöpunlte, alö 
ob il>n bie SBurffraft allein triebe, fmtt aber babei fo tief unter 
feine urfprüngli^e ^ö^e, alö ob er ber ©rbanjiefiung allein folgte, 

b. i. E = tc 
unb F = t®g, 

too E bie borijontale Gntfernung, c bic ®efcl)unnbigtcit, mit ber ber 
Äbrper geworfen wirb, F bie Jiefe unter ber |)orijontalen, gbengall= 
raum ber crjien ©ecunbe bebeutet. 

2)a bie lOiomente unenblicl) tleine Sciträume fmb, fo finb auc^ bie 
9Bege in ben einjelnen 9)lomenten unenblicl) tleine gerabe Sinien, alfo 
bie ganje 33al;n eine frumme Üinie. 

®efe^t nun, einen beliebigen ^untt erreicfie ber Äorper in t, einen 
anbern in T 0ecunben unb er fei mit einer @efcl;winbigteit oon c %. 
geworfen, fo beträgt bie ßntfernung beö erflen fünftes oon ber S3er= 
ticalen tc g., bie beö jweiten Tcg. $ie Gntfemungen oon ber 5Ber: 
tiealen oer^alten fic^ alfo ju einanber, wie t ju T. 35ie öntfernungeu 
ber beiben fünfte oon ber |)orijontalen betragen t®g unb T*g g. Sie 
oerlialten fuf) alfo ju einanber wie f'* ju T®. 9lennt man nun bie 
©ntfernungen oon ber l)ori 5 ontalen öinie bie Slbfciffen unb bic oon ber 
ocrticalen ?inic bie Drbinatcn ber beiben 5)unfte, fo oerbaltcn fic^ bie 
Slbfciffcn ber beiben ^punfte, wie bie Quabratc i^rcr Drbinatcn. 

2)ie Sal)n etned f)orijontal geworfenen Äörperö ift bemnad) 
eine frumme Sinie, in weld;er fid) bie Slbfciffcn je jweier Punftc 
JU einanber oerl)a(tcn, wie bie Guabrate il;rer örbinaten, b. i. 
eine Parabel. 3l;r Sd^eitclfuintt i|f ber Sluögangö|)unft beö Äörperö. 

SBcpi bient bad iUfir auf ber ^Öüdifc, ber Äanonc? ffiarum mu& baS ^i« 
fit ccbcl;t werben, wenn man auf einen entfernteren ©egenflanb febiepen will* 
ffiarum brauebt man bei geringen Entfernungen gar fein 33iftr* 3Bie groß ifl 
bie ©efdiwinbigfeit einer Söüebfenfugel , bic für eine Entfernung oon 300 g. nur 
einen 3oll tief fmft* iöarum braud)t eine glinte, auO ber man nur ©ebrot 
febießt, fein Sifir? SBarum jerflreuen ßcb bie ©ebrotffrncr? Uöic weit fliegt 


Xit SJurfbatm 

ig 

tim ibatal'tl. 
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Slbfc^nitt. 


S<t 


i|l 

tint tPluattL 


ein l^orijontal geworfener Äörper, e^e er jur 6rbe lommt, wenn er mit einet 
©ef^winbigfeit »on 600 g. geworfen wirb unb bie 4>6^c feine« 9tu«gang«punfte4 
5 g. beträgt. 

3ij. 32. . § 35_ 3)er f^iefe SBurf(»aBürbe 

i ein fefttef in bie ^öf>e geworfener Äörper 
I ni^t oon ber 6rbe angejogen, unb e3 
Ijjwäre nad) einer Secunbe feine f)orijon= 
Snfernung oom SluSgangäpuntte = 
i j c 5- (5ig. 32.), feine |)ö^e über bem= 

I i j felben = h fo wäre nad) t ©ecunben 

o o c bie erflere = tc g., bie Untere th g. 

3fl Icicbt jtt beweifen. 

$0 aber bie ®rbe i^n anjiel^t, fo finbet foIgenbeS ®efeft flott: 

1) fDer fd)ief in bie geworfene Äßrper gelangt in t @e: 
cunben in horizontaler JRi^tung fo weit »on feinem Slu3gang8= 
buntte, alö ob ihn bie SBurftraft allein triebe, unb feine .^öhc 
über bem SluSgangäbunfte ijt gleich ber fDifferenj jwifchen ber ^öhe, 
bie er burd) ben SBurf allein erreidten würbe, unb bem gaüraumc 
in t 0ecunben, 

b. i. E = tc 
unb H = th — t%, 

wo c bie horijontote ©ntfernung unb h bie ^bh« bejeidinet, bie er cr= 
reifhen würbe, wenn ihn bie ©rbe nicht onjöge. 

. Der Stwei« ifl in berfelben 3Bcife ju führen, wie für ben borijontalen SEBurf. 

2) 3)ie Sahn beö fd^ief in bie ^öhe geworfenen Äörberö ift eine 
Parabel, beren ©^eitelbunft im höihi^en fünfte ber SBurfbahn liegt. 

iöewei«. G« ift Har, bap, wenn ein fcl)ief in bie .^ö[;e geworfener Äbrpcc 
feinen bäibflcn ^unft crrciibt bat, er fteb einen iKoment in borijontalcr Stiftung 

bewegen mup. 5?on hier ab mup feine 
S3abn ganj biefelbe fein, wie bie eine« 
borijontal geworfenen Äörper«; benn 
ba« SBebarrungäocrmögen oertritt b'«r 
bie ©teile ber borijontalen SBurffraft. 
3fl oifo abg (gig. 33.) bie SBurfbabn, 
f ^ a ber älu«gang«punft, b ber bötbflc 

punft, fo mup bg ein ^arabelaft fein. 

G« läpt fid) oueb nun beweifen, bapab ber ju bg gebbrige anbere ^arabelajl 
ift, bap nämlitb jeber §)un(t ber Sinte ab einen entfpre^enben in bgbat, beffen 
Goorbinaten ben feinigen (abfotut genommen) gleich fmb: 3fl berÄbrper in ber 
iffieife geworfen, bap er flcb im erflen attomente in borijontaler 3licbtung s g. 
oon feinem Slußgangbpunfte entfernt, fo mup er ficb, wie au« 9?r. 1 biefe« f)a« 
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ragrap^en ^errorgc^t, au(^ in jebcm folgcnben Momente um s ??. uon a entfernen- 
Der Jförper mu§ alfo im lebten 5Jtomente, beror er ben ftunft b errei*t, s g. 
son ber SBertiealen entfernt fein, im jtneiten 9)fomente i'orber um 2sg., im brü- 
ten nor^er um 3sg. u. f. w. unb ebenfo mup er im erfien ÜKomente, noepbem 
er ben 5^unft b erreidtt pat, um s g. non b f entfernt fein , im jmeiten um 2 s g. 
u. f. w. >f)ierau6 folgt , bop bie Drbinaten ber fünfte oon b g gleiip benen oon 
ab fmb. gemer; Üluä 9?r. 1 biefeä ^^arngrappen gept auperbem peroor, bop 
bie 4)Spe, um melipe er fid) in jebem 3)icmente burtp bie SBJurftraft über bie 
-horizontale ag erpeben mürbe, in jebem Momente um w g. Heiner mirb. Da 
nun bie Grpebung im ^untte b = 9luU i(l, fo mup biefelbe im »orangepenben 
gleiep w g. gemefen fein unb im nScpflrorangepenben 2 w g., bann 3 w g. u.f.ro., 
b. p. ber Äbrper mup im oorangepenben Momente um w g. tiefer gemefen fein,^ 
al« '33untt b, im näepfioorangepenben 2 w g., bann 3wg. u. f. m. äJon ber 
Sapn^retfe bg meip man, bap ber Äbrper im erfien SKomente um w g. tiefer 
ijl alä b, im jmeiten um 2 w, im brüten um 3 w u. f. m. gfpi ptt- 

oor, bap auep bie Ülbfciffen ber fünfte oon bg gleiep benen oon ab flnb. 

ütufgaben: 1) Gin Äörper mirb mit einer ©efepminbigfeit »on cg. unb «ufjaben füt 
unter einem äöinfel non a" in bie -hbpe gemorfen; mie po^ bepnbet er fup in f^ufen routf. 
t ©ecunben über ber -horizontalen unb mir meit ifl er oom SluPgangOpunKe (in 
porizontaler Slieptung) entfenif# — Silbe Slufgaben, in benen t ober c ober « 
bie ju pnbenbe ®röpc ifl. Silbe folipe Slufgoben in beflimmten 3nplfn. 

2) Gin fibrper mirb mit einer ©efepminbigfeü »on c g. unb unter einem 
SBinfel »on «“ in bie -hbpe gemorfen. 3Bie po(p liegt ber pßcpfle ?)untt, ben er 
überpoupt errei(pt unb mic meit »om ?lupgangöpuntte fommt ber Äbrper mieber 
zur Grbe? Silbe Slufgaben, in meldjen c ober « ju pnben ifl. 

3luä ben in ben Icpten 4 9)dragrappcn entmidclten gormeln erftept 
man, bap bie Grgebniffc ber Peiben jufammenmirtenben -Kräfte, näm= 
lid) ber SBurftraft unb ber Grbanjiepnng gerabe biefelPen fmb, aI3 ob 
bie beiben Kräfte nad) einanber gemirtt patten. Gä ijl überpaiipt ein 
allgemeineö fftaturgefeg ; 5Birfen jwei -Kräfte jugleicp auf einen Körper, 
fo ifl ba? fRcfuItat iprer SBirtung in feber beliebigen 3rit baffelbc, all 
ob fie na cp einanber geroirft pätten. (©iepe bie ©efepe über jmei mo= 
mentan auf einen Körper mirfenbe Kräfte, § 16.) 

6 e n t r a l P c ib e g u n g. 

§ 36. SBirb ein Körper an einer ©djnur aufgepängt, bie in einem 
iprer fünfte befefligt ijl, unb ipm ein ©top, etwa in porizontaler Jiiep: tmiäunj. 
tung ertpeilt, fo mürbe er, menu bie Grbc ipn nid)t anzöge, autp fein 
^uftmiberflanb unb leine fReibung jlattfänbe, fup opne 3lufpören um 
jenen feflen ^Puntt perumbemegen. 

Ginc folcpe frummlinige Semegung um einen ^untt perum entjlcpt 
jebeömal, fo oft ein -Körper einen momentanen ©top erpält unb bann 
burd) eine jlctig mirlenbe Kraft naep einem fünfte pingetrieben mirb, 
bet niept in ber IKicptung beö ©topeö liegt. 
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3teeiter 


tei Ccntripc* 
U\V 

(Sentiifuaal> 

fraft. 


®enn gefegt, cutÄBttJer b (gig. 31) «. 
^oltc einen momentanen ©top, meieret i^n 
allein im er^cn üJlomentc »on b bis f triebe, 
imb et werbe nun but«^ eine fletig »irfenbe 
Äraft immerfort nac^ bem fünfte a gejogen, 
unb jtoat fo, bop er, ipm allein folgcnb, im 
etPen SKomente oon b nac^ c gelangte, fo be- 
wegt er fi(^, Bon beiben juglei^ getrieben, im 
^ erPenfPtomente Bon b natp g. SBegenbeSlBe^t- 
' tungSBetmögen« würbe et im jweiten 'Wo- 
mente Bon g na^ o gepen; ba ipn aber bie 
flctige Äraft wiebet nad) a jiept, fo gept et 
Bon g noef) r u. f. w. Gr bur(^läuft olfo ben SäJeg bgrsxv, weither, ba bg, 
gr, rs, sx, XV u. f. w. unenblicp Hein finb, eine fntmme 8inie ip. 3« na<^‘ 
bem nun bie ©töpe unb Wit^tung ber beiben Äräfk Betf^ieben pnb, je na^bem 
wirb au^ bie frumme Sinie eine anbere. ©ie fann ein ÄreiS, eine GDipfe, 
eine ©piralc u. betgl. fein. 



©rfldrung. 3 cbe foldpc Bewegung um einen !^erum 

ficipt Gentralbeinegung, unb biefer 5^unft SWittelpunft bet S3e: 
megung; bie Äraft, meldje ben ÄBrpcr nac^ bem SRittelpunfte jiel^t 
(ben gaben f>ält), Gentripctolfraft; bie Ätaft, mit weither fid) bet 
ÄBtpet oon bem SWittelpuntte ju entfetnen fltebt (ben gaben fpannt), 
GenttifugaKtaft. 

ißei bet fteiBfßtmigen Genttalbcmegung lieben fic^ Gentripctal: unb 
Genttifugalftaft gegenfeitig auf, fmb alfo gleit^. ^)ört bie GenttipetaU 
traft plßBlii^ auf (teipt ber gaben), fo gept ber ÄBrper wegen beS Sc= 
patruttgäoermBgend in ber Widjtung ber jangente feinet SSapn weiter, 
©eine 23ewegungöquantität in biefem galfc peipt Jangentialtraft. 


3ebc St^fenbrepung (iWofdpinenröber) ip eine Gentralbewegung. 


§ 37. 2)ie Gentrifugolfraft ijt abhängig: oon ber ÜJJaffe bes 
bewegten ÄörperB, feiner UmlaufBjeit ,unb bem WabiuS feiner 33alpn. 

nämli^ bie ^Bewegung freisförmig, ber WabiuB ber Sopn = r g. 
unb bie UmlaufBjeit = t ©ecunben, fo würbe ber bewegte Äörper, 

2 ^ 

wenn bie Gentripetalfraft aliein auf ipu wirfte, in einet ©ecunbe — 5 - 
gup naep bem 50tittelpunfte pin gepen, 


I 


SSeweia. ©efept, ber ÄBrpcr bewege fi(p in einet ©ecunbe Bon a naep b 
(f. naeppebenbe gig. 35.) unb biefer 3^ogen fei im 33erglcidj ^ur ganjen ^eri- 
pperie fo Kein, bap er als gerobe l'inie angenommen werben fann, fo ip berfelbe 
bie Wefultirenbe nuS bet Sangentialftaft (ac) unb ber Gentripetalfraft (ad), ad 
löpt Ptp oua ber Umlaufajeit unb bem SHabiua bet 5öapn beregnen, abf ip ein 
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rt<^ttt>inHigcd Sttletf unb bd tfj fmftet^f 3'fl- 36. 

. „ , ... 6^ ab 

auf af, ba^ct »P Jb = iT 

^ ab« 

qI) 0 ad = -^ 

3fl nun bie Umlaufbjcit = t ©ccunben, bcr 
9iabiu6 bcr 5öabn = r f^., fo i(i ab = 
af = 2r, folglich, tücnn man für ad bcn 
®ud)flabcn p fe$f, 

4««r« 2jt*r 
1'— t«2r “ t« 

®ic (Scntrifugalfraft bcä umlaufcnbcii Äßr= 

2 TT ®r 

pCTä if} bcmna(^ = — • m, mo m bfc 5Diaffc bc6 Äbrpctd bejcit^net (bcnn 
bcfannlli(^ ifl bie iöciöcgungbquantität = MC). 

3c größer aifo bcr 9iabiu3 bcr SBa^n unb bic 5Kaffc bc8 Ä6r|>cr3 unb fe 
Heiner bic Umlaufs ^cii, befio grBper ifl bic (äcntrifugal • unb alfo auc^ bic (5«t> 
tripctaltraft. 2üarum tann man mit einer ©c^lcubcr mcitcr merfen, alö mit bcr 
bloßen .g)anb, unb jmar bcflo mcitcr, je länger bcr gaben unb fe fdjneUcr man 
bic ©d^lcubcr bre^t? 

§38. S£rög^eit3momcnt. 3fl ein fSrper on einem ©labe be= 
fefligt, weither um einen feiner fünfte brefibar ifl, unb foü ifim eine 
Gentralbemegung um biefen ^un(t gerinn crtfieiit werben burc^ eine 
Ärnft, welt^e in irgenb einem fPuntte be§ ©labe« angreift, fo fe^t er 
biefer Äraft einen befio grbperen SBiberflanb entgegen, ober mnä baffelbe 
ifl, fein jräg^eilSmoment ijt befio grüner (f. § 10), je größer erftenö 
feine SiJlaffe unb jweitenö feine Sntfernung oom fDre^punfte ifl. 

Sö fei ac (gig. 36.) ber ©tab, a jii,, 3«. 

fein IDre^punft; in f fei ein Äörper 
ongebraclft, auf welchen eine Äraft 
= p in ber fRidftung kf wirft unb 
i^n in s ©ecunben oon f na^ g 
bewegt. (5Bir taffen bie ®rbfd)werc 
unb bie .^inberniffe ber Bewegung 
unberürffu^tigt.) SSerfe^t man ben 
Äörper auä f in eine nmal fo gro^e 
Gntfernung üom Drebpunfte, etwa natf) c, fo ba^ ac = n . af ift, 
fo wirb bie Äroft, weldbe, unmittelbar auf i^n wirtenb , if)n in s ®e= 
cunben oon c nadb b treibt, = np fein, weil bc = n . gf; unb fotl 
bie Äraft nidfft in c, fonbern in f angreifen, fo mu^ fie nach ben |>e= 
belgefcbcn = n . np = n'^p fein. 3|i aber bie (Dlaffc beö in c ange= 
brachten ÄßrperES mmat fo grofi, alö bie beö oort)er in f bepnblicffen, 




nunt. 


feinet ©röpe. 
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3wciter 


ln (XentTfll* 
©effff. 


Xie Ctnfti« 
petalfraft bei 
ben (Sential* 
bcTot^ungen 
bei ^immeld^ 
för)}eT iß bic 
©idvitation. 


fo wirb bie in f wirtenbe Äraft = mn®p fein mfijfcn, b. 1^. baS KrSg: 
f)eit8moment eines Äörp erg, »elci^er an einem Stabe in eine (Sentratbeweflung 
uerfeBt werben foK, m 5)iajfcn:(5in^eitcn ^at unb um n ?ängen:(Sin^ei: 
ten Bom ßentrum ber ^Bewegung entfernt i|t, ifl n’^mmal fo gro^, 
als basjenige eines ÄörperS, weidier eine 5)taffcn:@inl)cit t)at unb eine 
ü!ängen:(5in^eit Bom Zentrum entfernt ijt. 

9)tan nennt ba^er baS ^robuct aus ber 93taffe unb bem Sinabrate 
ber (ätttfemung Bom 6entrum furjweg: baS 2:rägf)eitSmoment beS 
ÄßrberS in Se^iel^ung auf ben 3)ref)puntt. 

.^ierauS ge|t t)erBor: (SrjtenS bap, wenn umgefef»rt ber in c be= 
finblic^c Äörper einmal in Bewegung ijt unb er burd) eine in f wtr= 
fenbe Äraft wieber in Siu^e gefept werben foK, biefe = n2mp fein 
mup, wo p eine Äraft bc}eid;net, weldje eine 9)?a[ien:©nfjeit in i 
s Secunben eine Streefe = fg forttreibt. 3w>citenS folgt aus ber 
obigen Setrad^tung, ba^, wenn ber Körper in c in Bewegung ijt, ber 
Stab ac im ^^untte f auf feben Äßrpcr, weldjen er etwa trifft, mit 
einer Äraft = n*mp jlS^t. 

|)icrnac^ läp ft^ berechnen, weldte SBirfung 9Jtafd)inenräber auf 
anbere 5Rafd>inent^eile auSüben, in wel^e bie an if>rer SBelte befinb: 
licfjen Sriebflörfe cingreifen. 

§ 39. Sfnwcitbungen. l) ®aS S^wungrab an ben 9Jtafd)i= 
nen bient baju, bie ^Bewegung berj'ciben glcidjförmig ju madjcn. 5)amit 
bajfelbe jteb aber möglidjjt gteid;förmig bewege, mup fein 3;rägf)eitSmo= 
ment mßglid)|i gro§ fein; benn fe grßpcr biefeS ijt, bejto weniger (5in= 
fiuB f>abcn bie |)inbcrni)fc ber ^Bewegung unb bie llnregelmäpigteit ber 
jriebfraft auf bic ©efdjWinbigfeit beS 9tabeS. ©aber giebt man bie= 
fern einen mßgli^fl großen SiabiuS unb eine mßg[id;|t gro^e Um= 
fangSmaffe. ' 

2) SluS ber SSerftbiebenbeit ber Gcntrifugaltraft, wcl^c bic cmjel= 
nen Jbeilc beS SrbfßrpcrS bei beffen ülcbfenbrcbung haben , liipt ficb bie i 
Sntftebung feiner Slbplattung an ben erflären. 2Bie nämticb? 

3) Die Bewegung beS 9)tonbc3 um bie Grbc unb ber 'Planeten um 
bie Sonne fmb ßentralbewcgungcu. ®ie Stabilen fmb (Silipfen, aber 
biefe untcrfdicibcn ficb fo wenig oon Ä'reij'cn, bab man fte in Bieten 
gStlen als folcbe betrad;ten tann. 

ftlewton Bcrmutbete, bic ßentripetaltraft bei ber 9Jtonbbcwcgung 
fei bie Srbf^were unb bewies bicS auf folgcnbe SSeij'c: ®r berechnete 
aus bem siabiuS ber 9Konbbahn unb beffen UmtaufSjeit ben SBcg, weU 
^en ber 9)lonb in einer 5)tinutc jurüdlegcn würbe, wenn er ber 6en= 
tripetalfraft allein folgte; bann beftimmte er ben 93eg, ben ber 93tonb 
nad) ber Srbe ju in einer Minute burchlaufen würbe, wenn er ber 
(Srbfehwere allein folgte, unb fanb beibe SBege ganj übereinftimmenb, 
nämlich ben einen = 15,5 guj), 
ben anbern = 15,6 „ 
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gfi^rc bicfe Meinung nac^ folgcitbcn Säten au«. Scr Umfang ber @rbc 
= 127448200 g. Stuä biefem t|l ber (Srbrabiu« ju berechnen. Ser SRabiu« 
ber SDtonbba^n = 60 (Srb^albineffer. Sic UmlaufSjcit bc« 5Dtonbc« = 27 Sage» 

7 ©tunben, 43 SKinuten. 

Slnlcitung jur SBcrcc^nung. Ser 2Bcg, ben ber ÜRonb in einer 9Kinutc 
burd^iaufen mürbe, menn ec ber (Scntripetolfraft allein folgte, ergiebt flc^ au« 

2 n ®r 

ber gormcl p = ■ ^ Ser SBcg, meieren er,'; bur<^ bic (Srbfe^merc allein 

getrieben, in einer ©ecunbe jurücflegcn mürbe, auf folgenbe HBcife: Ser 

gallraum, in ber Sntfemung oon einem örbfialbmcifcr, beträgt na^ ber 
gormcl F = t*g, 60*. 15 . 15 g. Sic Slnjic^ung ber (ärbc nimmt ob, mic 
ba« Duabrot ber (Entfernung junimmt, ein ©efeg, mclcbcä bei ben ^Jtnbelgc« 
fegen näger erßrtcrt merben mirb, folglid) ijl bet gallraum in ber Sntfcniung 
60* 15 5 

»on 60 ©rb^albmcffem = — 

Sn* 92(ti)ton btefe SBete^nung jum etfleKmnle nnfietlte, batte et fflt ben (Stb« , 
balbmefet, nnb alfo au<b füt bie @ntfetnung bei IDIonbei einen )u (leinen SBertb in 
^eibnung gebca4)t unb fanb habet ben galltaum be« Wonbes gtäbet, al< ben but(b 
bie SenttipetaKcafi betvittten SBeg. Umge(ebrt »on biefem (leineten Siege ouegebenb, 
batte bet gaUtaum einer ©ecunbe auf bet ®rbe 13 g. betragen muffen, wäbtenb et 
bo(b über 15 g. beträgt. ®iefc ®iffeten| »eranlabte ibn, feine .gppntbefe, bie ®tb= 
febmere fei bie bei bet SDlonbbcwcgung tbätige CentripetaKtaft, ganj auftugeben. 

3»«If 3«bre fpäter, im 3uni 1682 , etfubt et, baß Siwrb in gtan(teiib but(b ge= 
naue @tabmefungen ben (Srbtabiua um gtäßet gefunben habe, all man bie bapin 
na^ ftübeten ungenauen IDleifungen angenommen b<itte. ©ogleiib nahm Sewton 
feine SReibnung miebet auf unb batte nun bie gteube, feine Iborie »oOflänbig be= 
pätigt ju feben. 

4) Scre^net man für iwet Planetenbahnen baä Söerhältniü ber 6en= »ic 

0 2 - »(tpltt'fibm 

tripetalfräfte Permittclft ber gormel p = ■ , unb bann baffelbe 

SSerpaltnip na^t bem ©rapitatationägefege, bag ftch bie Slnjtehung ber 
©onne mie umgehrt baS ßuabrat ber ßntfernung oerhält, fo erhalt 
man ba« ®efeg: 

IDie Duabrate ber Umlauföjeiten sioeier Planeten »erhalten fid;, 
mie bie Äuhen ihrer mittleren ©ntfernungen, 

^ . T* R* 

>• t2 — rS 

Gntmidclung biefer gormel. Sie ßntfernung eine« Planeten ooii bet ©onne , 

fei rg„ feine UmloufOjcit t Zeiteinheiten, bic cntfprechcnben ©röpen eine« onbern 

2»*r 2«*R 

Planeten feien R unb T, fo ifl für ben cr|tcif p = Yi — < füt ben 2tcn P = ■ ■ 

2« *r 

p T* r T * 

folgltd) p- = = kTP 

T * 
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3|i nun bie ©rouitation hlr bcn crflcn = g, für ben jweiten = G, fo 

gR* rT*R*T*R=> 

^ = 7*. (Sb »P über g == p uiib G P, aifo ^75- = — j b, i, 7^ = 7» 

®ie« toiebtige @ef«b bet ^piiiiietenbmegung , welibeä b'er «u« me^nnif(^en ©es 
feben cntwitfelt ift, boWe ^eppler (lari — I 630 ) «u« nftrenpmifcbcit Seobfl^tmifleit 
abgeleitet. ijl unter bem Flamen be« 3 . Äebpiet’fcben ©efebeS befannt. 

Die beiben crjfcn Äept>let’fd)cu ©efe^e l;eipen: 

1) Die Planetenbahnen pnb 6lli|)fen, in beren einem S'remi: 
punfte bie ©onne ficht. 

2) Die IRabienöectoren ber ptane= 
tenbahnen befdfreiben in gleichen 3«= 
ten gleiche 9l(Sume. 

(Jig. 37.) 58cpnbct fJib bic ©onnc in 
S, unb gnb ab, bu, cf, fg bie SBcgc, 
reelle ber planet in glcid)cn Seiten burCb* 
läuft, fo i)t abS = bcS =: cfS = fgS. 

D a 3 p e n b e l. 

®rfl5rung. (Sin «n einer Schnur ober einem Stabe fo aufge= 
hüngter Äürper, bah er fl^ ohne mcrtliche ^inbemiffe um feinen 9iuf= 
hüngepunft brehen Uipt, beiit ein Penbel. 

Die Unterfuchung ber pcnbelgcfehe wirb baburd; erlcid^tcrt, bah 
man bie Schnur ober ben Stab al3 eine fchwerlofe üinie, ben Äörper 
alb einen Puntt betrachtet (phbf'fchcö ober jufammengefebteS, mathema: 
tifd;eb ober einfad)c8 Penbel), ©ine ganj Heine, fd^mere Äugel an einem 
bünnen ^aben unterfcheibet ftch in ihrer SBemegung unmerfli^ oon einem 
einfad)cn Penbel. (Sin folcheä ifl bei allen folgenben Unterfuchungen 
gemeint. 

§ 40. 1) ®a3 Penbel fleht nur in »erticaler fJiichtung in IRuhe. 

2) SBirb e3 um einen hcliehigcn Sogen bon ber uerticnlen Diid): 
tung ahgelenlt, fo hemegt e3 ftd) mit hefchlcunigter ©efehminbitg: 
feit in biefelhe jururf unb bann mit oerjogerter @efd)U)inbigfeit um 
benfelben Sogen in bcrfelben Seit baruber hiuau3, oon ba geht eä 
mieber jurücf u. f. m. fort. 

Ofänbe feine Oieibung unb fein ?uft»ibcrfianb fiatt, fo würbe bic 
Sewegung nie aufhören.) 

ab (fiche nad)flchenbc gig. 38.) fei ber Saben, an weldjem ber Äörper 
h c bängt. Die SBirfung einer Äraft bleibt unoerünbert , wenn ber 
^Ingriffbpunft in oerfebiebene Punfte iprer Dtiebtung oerfebt wirb (f. § 23). 
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®te aBittung ber Äraft , mit mele^cr ber Snbcn Siä- 

ben Äörpcr bält, bleibt alle unecränbert , meint 
mau bcn aingriffepunft een b nadt c ecrfegt, \ 
ober menn man annimmt, ber ÄBrper rii^c in bcm 
aiugenblide, in meld)cm bet §nbcn bie Stidjtung ab 
bat, auf ber fdjicfcu ßbene df, meldic feutred)t auf 
ae ftcbt. So fann man für alte »ctfdnebcntn Stid»- 
tnngen bcä ij)enbelb , melcbc er mäbrenb feiner 
©dtmingung b"*/ annebmen, et rube auf einer 
(Sbene, meldtc fenfredtt auf bet jcbcämaligen tWidt« 
tung bee gaben« ftebt; ober mas baffclbc ift, er falle 
onf unenblid) fielen, unenblieb fleinen fd)iefen (Sbc« 
neu berab, roelebe bie 9Hantelpd)e eine« föplinbct« bilben, in beffen Üldtfe ber 
^unft a liegt. 

S)a nun ber ^JfnbelfBrper auf fd)iefen CSbcnen bftft'fäUt, biä ber gaben in 
bie öcrtieale ?age tommt , fo mub bi« babin feine a3emegung eine bcfdilcunigte 
fein; een ba mitb et burd) ba« iBebatrung«ecrmßgen auf fdtiefen (Sbenen bin> 
aufgetrieben, alfo mub feine aSercegiing eine ferjBgette merben. 

Sa bie erfte föbene a (gig. 39.) auf ber einen 3 iii. .m 
©eite ber a3crtiealcn bicfclbc Dteigung b«l> '»i^ bie erjie 
auf bet anbent ©eite a', bie jmeite b biefelbe Steigung 
mic b', bie brüte c biefelbe Steigung mie c' bat u. f. m„ 
fo mup et auf ßbene a' ebcnfooicl an ©efebminbigfeit rer» 

Heren, al« er auf bet Sbene b gemonnen bat u. f. m. 

•Ctierau« gebt beroor, bap bet ^enbelfiStper, um alte 
@ef(bminbtg!eit rcieber ju »erlieren, mcldie er beim .gterab* 
fallen gemonnen bat, eben fo fiele fdgefe ßbenen in bie 
.^ßbe jteigen mup, al« er berabgcfallcn ijl, bap alfo bet 
5Bogcn, meld)en et beim .pttnaufflcigen burdtläuft, ebenfo 
gtop ift, al« bet Sßogen, ben et beim .gierabfallen befebreibt. gerner, bap ba« 
Slufpcigen ebenfo lange bauert, al« ba« .gtcrabfallen, unb enblid), bap er beim 
Slnfjteigcn in jebet .ptöbe biefelbe ©efdjminbigteit bat, al« er in bcrfclben .^Bl;« 
beim .^etabfallen batte. 


(ärnäntng. 2)cr SBintd, t»cii baä 'iJcnbcI in feiner l;ödiffen )?age 
mit ber SJerticalen madft, beipt 2lu«fd)lagdn'tnfel, bie Söemcgung 
fom bßebjlen finnfte bid nneber jnm bßcbflen fünfte eine @d) min gung 
(Döeillation), bie 3dt, mcldfc ed baju gebrnudit, ©dfntin gungdjeit. 


§ 41. 1) 2)le 0d)mtngungö5eit beö ^enbelö ifl iinabbängig 
»Oll ber SKateric unb ber SKajje beö ^enbelfßrberö. 

Senn alle Sltatcrieh unb alle Sliaffen fallen auf benfelbcu (ibenen gleitb 
fdineU. 

2) $Die Sd)mingungö 3 eit faun für alle 3luöfd)(agÖa'intel, bon 
0 bid ehua 4 — 5 @rab, alö gleid) augenonuueu merben. 

Iraiivt, IHofll. 4 


nie -3iiwiii. 
gnnji^wit i|l 
unabbänai)): 
1| bra btt 
äSiinf M 

tPtnbcilötpf'^l 


2) cen btm 
5iu8f(H.i9«' 
»ml«!. 
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3wcitcr 


3ij. 4ü. 


Um bcn ©n (5 jii bctocifcn, flnb folgcnbe iWei ^lülfsfä^c sotauejufc^idCcn; 

1) 2(uf fdjicfcn Sbenoii, bereu SJeiflungäminfcl 4—5“ übcrjlcigen, 
i'erbalteii fid) bie ^aUräume gleidjet 3 e>U'U niie bic SJcigungömintel. 

©efe^t, bf u. df (Sig. 40.) jlnb jroci f^tefe 
(Sbeneu, bereu 3leiguug6U)infel ^bebjleuS 4 — 5“ 
betragen, fo fnuu man o^nc merHt(^en geißlet 
Söogen ad = bem Cot^c de unb ebenfo Sogen 
ab = 8ot^ bi fegen. 3(1 nun Z dfa = n .bfa, 
f fo i(l aueg Sogen da = n . ba unb olfo aueg 
i'otg de = n . bi. ®et gattraum in tSceun* 
de . bi 



bcn auf ber ßbenc df 


af -t g. 


auf ber ©bene bf = . t*g. ®a nun de 


n . bi, fo ijl ber gnUranm auf df nmal fo gro^, alä ber auf bf. 


2) Sei jeber ©tellung bed fpenbcld ifl ber SluSfdjIagdioinfcI gleid) bem 
gjeigungdminfel ber (d)icfen ©bene, auf U'cldjcr ber ^enbelförper bei biefer 
gteUung rügt. 


3i,j. 41. Bij- 4i. 



®cnn ed fei (gig. 41.) ex eine Serticale, cm 
eine beliebige fiage bed ^enbeld. 3n biefer ru^t 
ber Äörper auf ber (d)iefen ©bene mv, unb cd ift 
lcid)t ju bcmcifen, bap z “ = Z b ifl. ©inb nun 
(gig. 42.) bf unb be jmei gicid) lange ^cnbel unb 
ber 'Jludfdjtagdwinfel abc = n.abf, fo bat ber 
s])enbelfßrpct c einen n mal fo großen Söcg bid jur 
Scrticalcn ab ju burdjlaufen, ald ber ^enbellör* 
per f, er fällt aber au(b nmal fo fibnell, ald f, 
alfo bic ©^roingungdjeit für beibe ^cnbcl gleid>. 


ü« Sdiwin- § 42 . 1 ) 5 )tc 0 c|njingitngöjeit »erdnbert ftc^ mit ber ?finge 
beb 'Peubelö, unb 3U>ar öerf)alteu fid) bie @d)ibingung03eiten, wie 
bie Cuabratn,'ur3eln auö ben !j)enbendngen. 


3iä- 4S. Scioeid: ©efegt, bie ^cnbcllängc ac (gig. 43.) ift nmal 

,«<(0 grob, nid bic ^cnbellängc ab, fo ig Sogen cg au^ nmal 
A fo grob, «>3 Sogen bf. golglicb b«t sbec ^enbelförpcr c einen 
n mal fo groben 2Beg juriief julegen , old b. 2)ic flcinen fegiefen 
/ ©benen , and benen ber Sogen bf begegt, goben biefelbc Stei* 
/ gung, ald bie ©benen bed Sogend cg. b fällt alfo auf (liefen 

r/ ©benen oon bcrfelben SJeigung, ald bie, auf melden c fällt. 

Sami^nber ein Äörper einen n mal fo groben 3laum burd)fällt, 
ig V n mal fo oicl 3cH nötgig. 


mittnetärfe ‘^) Sd)mingung03eit ridftet ftd) nad) ber ©tdrtc ber Sin; 
Kfansiebuna. uub 3tt'ar finbet man burd) f)ö^)ere Sfted)uung 
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wo t bie ©(^wingungäjeit, 1 bie ^»enbcllänge unb g ben Snüraum ber 
crjlcn Secunbe bejcic^net. 

TOittdil biefetSormd läpt fnb aud) I finben, wenn t unb g betannt, unb 
g finben, wenn 1 unb t befannt finb. 2üab bab in aEortenV 

!Die cntwiefelten @e[e6e gelten, wie fd)on angefübrt, ftreng gc= 
nommen nur für ein ^enbel, beiä ou8 einer fcbwerlofen !?tnie mit einem 
fd)weren ^unttc bellest. iSefänben ftd) aber an einer foldicn finie 
jwei fd)Were fünfte, etwa (Jig. 43.) bie fünfte b unb c, fo würbe 
ein fot^eö ^^enbel, welebeS nun ein jufammengefe$teb wäre, langfamcr 
fd)wingen, alb ein cinfad)cg, beffen l'änge gleich al>, unb fcbneller ald 
ein folcheö öon ber ijangc ac, weil ber ^unft b bie Bewegung bc8 
5>untteä c befchleunigtc , unb biefer bie oon b »erjßgcrte. ©eine 
©chwingungbjeit würbe bemnaef) fo grop fein, al8 bie cinc8 einfad^en 
?)enbel8, beffen fcijwerer 'J)untt jwifchen b unb c läge. 

2)iefen ^unft eineö jufammengefepten ^enbelo, beffen Gntfernung 
oom ?(ufhängepunfte gleich ber ?änge beefenigen einfaclien ^cnbclö i)l, 
welkes mit bem jufammengefepten gleiche ©d)Wingung8jeit hut, nennt 
man ben ©chwingungöpunft. 

ÜUle unfere ^cnbel beftehen nun au8 unenblich uielen fchweren 
Ihciid)en, oon benen bie oberen bie Bewegung ber unteren befchleuni= 
gen, bie unteren bie ber oberen oerjögern. Den ©chwingungäpuntt 
eines folchen ^^enbelö ju bejlimmen, ifl eine 9lufgabc, beren ?öfung 
uns JU weit führen würbe; nur bas fei bemertt, ba^ ber 0d)WingungS= 
puutt nicht ber ©chwerpunft ifl. 

S8ei einem ?)enbel, weites aus einem bünnen gaben unb einer 
fleinen fchweren Äugel befteht, liegt ber ©chwingungSpuntt unmertlich 
wenig unter bem ©chwerpunfte. SSermittelfl eines fold;en lä|t fich 
ber SchwingungSpuntt jebeS anberen ^enbels praftifch pnben. 

Sluf wcl^c SBeifcV 

Slnwenbung beö ^enbetö. 

§ 43. 1) ®a bie ©chwingungen beS ^^cnbelS gleichjeitig ftnb, fo 
wirb es jur Ssitmeffung benupt. 

Die ^enbdubr. Das gejöbnte Stab A (f. iiacbfl- Sig. 44.) wirb mit fei« 
ner 2BeUe burch ein grbpereS unb du fleinereS ©ewicht in Bewegung gefept, 
welche an einer um bie SBdlc gcfchlungenen Schnur hängen. Der Äbrpcr ab 
wirb burd) baS ^enbd fo in Bewegung gefept , bap bei feber Sdjwingung bie 
beiben 6nben a unb b abwechfelnb in ben folgenben Sah« beS Stabes eingrei 
fen, fo bap baS Stab bei je 2 Schwingungen beS ^enbels um einen Sah” '®ci‘ 
ter rüdt. .f)at alfo baS Stab 30 3ähnc unb iü baS ^enbel ein Sccunbenpen* 
bei, fo ifl ber an ber Stirn ber ^elle angebrachte Beiger ein Secunbenjeiger. 

4 * 


Sd’rcin» 

gun9@punft. 


3fitmeffung 

'iJentfl, 
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Bwcitcr Slbfc^nitt. 


SilUlijunii 
5(n»ton’- 
((bin (»tari> 
lotinn»' 
gifcbc». 



n-jI' 


3 ig. 44. (Sc^t nun bic SBcUe bc4 Stabcä A bitr^ ein ©etriebe ein 
jiociteä aiU’Urab |o in SBcinegung, bap biefe« fic^ ein 3)!al 
benimbtcbt, iccnn jeneb fi(h 00 mal berumciebrcbt bat, fo 
% ift ber StiSfi'» "’eldjer an ber äisdlc biefeä jmeiten 9labc8 
2 angebradit ift, ein Winutciijcigcr. ©ine britte SBcUe, 
^ meldic burd( bab jmeite tKab fo in SBemegung gefegt mirb, 
bap auf 12 Umbrebungen bcö jmeiten eine Umbtebung beb 
britten lommt, trägt ben ©tunbeiHciger. 2Benn aber bic 
©d)mir, an melcber bic @cioid(tc büngen, loic b'cr «ufl«’ 
gegeben, um bie 2ScUe bco erften Stabes gemunben märe, 
fo miipte fic febr lang fein , menn bic Ube 24 ©tunben, 
ohne micber aufgejogen ju merben, geben foUte. 3Jtan 
fd)lingt flc baber um bie SBcUe bcS Ickten Stabes, bureb 
mcltbeS bann bie übrigen Staber in Semegung gefegt mer* 
ben. SüaS b«t man ju tbun, menn eine ^cnbclubr ju 
rafd) ober ju langfam gebt? 

Sie burd) bic llerfcbiebenbeit ber Temperatur bfti'or> 
gebradjte SBertürjimg ober ißcriängcrung beS ^enbcls an 
Ubren mirb burd) eine ©inrid)tung beS ^penbels befeitigt, 
mie fie Sigur 4.5 jeigt. Sic mit e bejeidineten ©täbe be< 
3 ig. 43. niiä einerlei SltctaU, bie mit z bejeid)netcn auS einem an* 

bern Sltetall, mcIdieS pd) bei berfelben äBärmejunabme fo oiel 
j mebr auSbebnt, als baS erpere, bap bie Sänge beS ^cnbels 
PetS unoeränbert bleibt. — SompenfationSpcnbel. 

2) Surd) bab ^enbel läpt fi(f) nodf beffer af§ biirc^ 
ben freien gall nncf)U>eifen, bap oUeÄörper gletd; ftitnell faden. 
SBie fo? 

3) atennittclil einer «on ©oöenbifl; conpruir= 
3 iä. 40 . itu ?>enbeIöorrid)tun 9 lägt fuf) bie Stic^tigleit be§ 
oon SteiPton 1680 als .^bpotpefe aufgePeilten 
®raoitationSgefe$eb nadfmeifen : 

Seber Ätirficr jielit anbere .förfjer an; bie 
Stdrfe biefer 2lnäiel;ung »er^dlt ftdf bei gleU 
dfen (gntfernungen , wie bie Sliafjen iinb bei 
gleichen 93iaffcn, iric umgefe^rt bie Cmabrate 
ber Entfernungen; folgliip ükrfiaupt une bie 
23taffen , bioibirt burd) bie £)uabrate ber Ent= 
fernungen. (Unter ©ntfernung ber Ä'örpcr ip bie 
Entfernung iprer ©dfwerpuntte ju »erfieben.) 

M 


ö 


© 


G 
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Ser Stpparat oon ©aoenbifp bePept auS 
jmei SltctaUfugcln (8ig. 46.), jebe einige ©ent> 
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ncr f(^>pcr, teilen ein hcrijetnleä StSbAen mil ^loei Keinen Äiigein an 

einem langen biinnen gaben ijiingt, Sab (gtöbrticn ftebt in iHitlje, wenn bic 
3)iitte(punfte bet riet Äugeln in gerabcc Sinic liegen; cb niad)t 'Penbell't^iDin* 
gungtn, luenn ee aub biefer Sage gebradit luivb. 3lub ber i*änge unb ber ®d)ibin* 

1 r I 

gimgbjeii beb Stäbd)cnb läpt fid) inittelft bet gotmcl t = jt ^ — bie 3ln;ie- 

-g 
:r* 1 

bungbftotfe bet beiben Äugeln beted)uen. (Se i|l nnmlidi s — öji- Slfnbctt 

man mm bic 5)iaf|cn unb bic (Snlfctnungcu ber beiben gtolien Äugeln uon ben 
fleincveu, fc finbet man, bag fit^ bamit bic 0tärfc bet 3ln5ietHing in bem eben 
angegebenen iletl)ällni|'|e änbetf. 


4) 9)iittcl|l beä ‘'PcnbclgcK^eö unb mit .'pülfc bc9 Slpparateß wn 
(Sabcnbift) läpt fidi bic ®gffc ber C?rbc beftimmen. 

71 ^ l 

Sie ’Jlniielmngefcaft bet beiben Äugeln ift betannt, nämlid) g = ^ 

(Sbenl'o i(l bic 3ln5icl)imgbitätfc bet (ütbc (.: betannt (15 guji). 'Dtcnnt man 
alfo bic 'Jlnjiebungbttat't bet (Stbc A unb bic bet Äugeln ;i, ja ift 


tcr OTafi't 
(hMöryciÄ; 


3ft jetner bic ßnlfctnung bet großen Äugel uan ber fleinen -= c g., unb 
il)te iBJajjc = in ^tt., bet ßtbtabiua — E unb bic 'H(affe bet 6tbc = x Glt., 
jo ift nad) bem 0taaitationage|’e^c 


A E * X e * 

a in in E 

c * 

SGt® xc* 

gclglid, ift = - f/. 

3n biefet Wlcicbung finb alle ®tojien befnnnt, aupet x, bie fOJaffe bet Gtbe; 
folglid) lägt (Id) biefe pnben. 

3lufgabe: 23ic gtaji ift bie ®taffe ber Gtbe, menn jebe ber gtapen Äugeln 
340 ^'ifb. unb ber Olabiud bctfelben = | guji, ferner bie Üänge bee (gtäb* 
djens = i gup, bic ©djunngungb^cit = 10 iDtinuten, ber gallraum bet erften 
©ecunbe = 15 gup unb ber Gtbrabiu« = 8üO TOeilcn. 

3luf biefe Sffieife l^at mon bic 9)kfie ber Grbe ungefäfir fmnbcrt: 
taufenb Srillionen Gtnr. gcfuubcn. Sa man nun aud) bic ©rßgc ber 
Grbe fennt, fo läfjt fu^ audf ilfre burd)fd)nittlid)c Siditigtcit beredmen; 
fie beträgt 5,44. Sie mittlere Sidftigfeit ber und befanuten obcrilen 
Grbrinbe beträgt nadf ungefährer @d;äbung 1,6; folglid) mup bic Grbe 
im 3nnbrn SBeitem bid)ter fein, ald an ber Sberfläche, U'aS für 
bie Slnficht fpricht, bap bic Grbe fid) früher in Suftanbe befun^ 

ben hdi>C/ wobei bie fdfwerjten 33eftanbthcilc nath unten gefunten fmb. 
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5) Del man au8 ber Umlauf^jeit cineö |)taneten um bie ©onne 
unb feiner Gntfernung oon berfelben iljre 9lnjief)ungöflärfe bered)ncn 
tann (§ 37), fo läpt fid) and; bie 9)!affe ber ©onne bered)nen. 

3öeld)ca ijl bet ©ebantengang biefer ajcifmuiig? 

ferner fann man auf- ii)rem fd)cinbaren 2)urd)meffer unb if)rer 6nt= 
fernung ibr SScIumen unb baber ihre 2)iditigteit finben. 2)ie ©onnenmaffe 
= 350,000 mal fo groji, ald bic bev (Srbc. Sb^^ Slabiuö = 112 
ßrbbalbmeffer; ibr burd;fd)nittlicbc8 fpecififdiea öemid)! = l'/g. 

Stuf gleidie SBeifc läßt fid) bic ©taffe cincä Planeten aud ber Um: 
laufdjeit unb ber Entfernung cined Trabanten beffelben bereebuen. 

6) 93crmittcljt bed 'Jlcnbcld ijl man im ©tanbe, bie ©eftatt ber 
Erbe ju beitimmcn. Sic Erfahrung lebrt nämlidj, baß baffcibc '3)en= 
bet nicht an alten Crtcn ber Erbe gleid) fd)nctt fd^mingt. Saraud gebt 
beruor, baß bic Sln^iebung ber Erbe nicht au alten Orten glei^ ijl; 
unb baraud, baß man au bem ciucu Orte bem ©tittelpunttc ber Erbe 
näher iß, ald au bem anbern. Sa fid) mm aud ber l*ängc bed $en: 
beld unb and ber Sdin'ingungdäcit bie ©tärtc ber Erbausiebung bered): 
neu läßt, fp tann man mitteiß bed ©raoitationdgefeßcd ßnben, mie oieU 
mal näher man bem ©tittelpunfte an bem einen Orte iß, ald an bem 
auberu. Atennt man baßer ben ßlabiud ber Erbe für ben einen Ort, 
fp tennt man ißn auch füi‘ anbern. 

Olefeßl, für ben einen Ort A fei permitteiß bed ^enbeld bet Rallraum ber 
erßen ©ecunbe g = 15 g-; inr ben Ort H ^ IG g- gefunben unb bie Ent- 
fernung bed Orted A pom Sllittelpunttc ber Erbe fei = 860 ©teilen, bie Ent- 

16 860» 

fernung bed Orted H x ©teilen, fo iß U’oraud ßcß x ergiebt. 

33cmcrtungen. 1) S3ci ber angebeuteten ßtechnung iß febeeb npd) 
9lücffid)t auf bic burd) bic 9ld)fenbrebung ber Erbe erseugte Eentrifugal: 
traft SU nehmen, weld)c an pcrfd)iebcnen Orten Pcrfcbieben iß, unb 
melchc bie Erbansiebung pcrminbcrt. 

2) Oft ßimmt bic burd) bad ©enbcl gefunbene ?ängc bed Erb: 
rabiud nid)t mit ber burd) aßrpnomifd)e Beobachtungen gefunbenen ganj 
überein. ßJtan fd)rcibt biefe Sifferens ben totalen SScrfchiebcnbeitcn bed 
Bobend su. 

Ser Erbrabiud am Slequator = 20,193,783 ^rß. g., an ben 'Jlplcn 
= 20,128,359 $rcuß. guß. Sie Sänge bed ©ecunbenpenbeld in unfern 
©egenben iß ungefähr dO'/j ^reuß. 3ott. 

.gißorifebeä. ©efeft bet ©leidjjeiligfeit ber q3eubelf<bn)tngungeit würbe 

soll ©itlilät (1S64 — 1642) eiitberft. Et foU, lu'd) ein Jlmibe, in bem ®ome ju ipif« 
buteß bie Sibwingungen einer nm ©ewdlbe böngenben Campe anf biefe« ©efej ge= 
füf)rt worben fein. .&niigl)m> ( 1660 ) wanbte bo« ißenbet jiir Sritbeßimmnng an. 
5)ap ba« qjenbel niibt on oUen Orten bet Erbe gleirb ftbncU febwinjt, fanb ber fran= 
jößfeße Clßtonom Siitber. dllä er mimlicb im 3nbre 1672 eine Steife narb Gopenne 
(5" n6rblid)cr ®reitc) maeßte, ging feine Sßenbelnbt taglitß nm 2^ ©Jinnte jn lang: 
fam. Gr mußte baßer ba« ©enbcl um \ Cinien »etfürjen. 911« er nneß ©ati« )UTüd(: 
tarn, ging bie Ußr wiebet um 2 ^ ©tinute ju frßnell. 
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C. ©lei^^geroi^tö: unb Sewcgungögefe^c bcr 
flüffigeu Äörper. 

2l((e ©lei^gctctcbtä : unb SciuegungSgcfc^c, irdd)c für fejlc Äürper 
gelten, unb bei meld)cn ber 3ufammcnbang ber Jbfilc 58etvncl)t 
bleibt, j. S. bie gallgcfc$e, gelten aud^ für bie fUiffigen Äörper. ßö 
braudicn alfo ^ier nur biejenigen ®rfd)einungen betrachtet ju ererben, 
bei n.Ktcl;cn bie leichte 5ßcrfcl)iebbarteit bcr 2:l;cilc oon ßinpup ip. 

■§ 44. ®ie Oberfidche einer ruhenben ^litffigfcit bilbet eine litci-crfiätife 
hortjontafe ßbene, ober genauer, einen Äugeiabfd)nitt, beffen föiit: ‘010^“?^ 
telpunft ber SKittefpunft ber ßrbc ip. ‘aufel’.’ 

3n ©efäßcn, überbauet bei tlcincr Dbctpäcbc bcr SIü|(igfcit, iro man btc 
IRicbtungcn bcr ßrbftbircrc für bic cinjclncn glüfftgfcitbtbcildjcii ntä parallel nn- 
nebmen lann, ip bic ObcrPäd)c eine borijDntolc ©bene. % 47. 

Denn gefegt, efl befänbe prt) Sig. 47 auf bcr Oberpädtc 
bcr glüffigfcit eine ßrböbnng cabf, fo würben bie Sb^üe 
über ab in rcrtifalcr Midjtimg auf bic jwif^cn ab unb 
cf liegenben brüden, unb biefe würben nach beiben ©cu 
ten bin aubwcicbcn. (ßinc foldjc ßrböbung cnt|lcbt 
bisweilen, wenn man bem ©cfäpc einen ©top giebt.) Sic DberpSdee einer 
gtüffegfeit fann alfo feine ßrböbung bebalten. — Seweifc in bcrfclbcn ?lrt, baf) 
fie feine Vertiefung bebalten fann, wenn burtp irgenh eine Vcranlapung eine 
folcbc entpanben ip, unb bap bic Oberpäebe feine fdjiefc ßbenc fein fann. ?lu 
ben iRänbcrn ber ©effipe ip bic Miebtung ber Dberpäcbc wegen ber Gapillar= 

Slttraction ober Seprefpon eine etwas anbere. 

SlUc gröperen SBaperPacben, j. S. bic SberPätben brr ©een unb bcr Weerc, 
pnb Äugclabfdjnitie, beren fDlitlelpunft bcr SOJittclpunft bcr Grbe ip, b. b- bic 
oberPen 2beile liegen alle glcicb weit uom TOittclpunfte; beim läge irgenb eine 
Söapermengc weiter oom SJtittclpunftc ber ßrbc entfernt, als eine bancbculic> 
genbe, fo bilbetc erPere eine ßrböbung. Seren nllcroberPc Sbeilc würben bann 
in ber Siidpung bcS ßrbrabius auf bic junäd)p baruntcr liegenben brüefen, unb 
biefe müpten naep allen ©eiten biu ausweid)cn, alfo abpiepen. 

ßinc äbniidjc ©ebtupreibe macht cS flar, warum frei fallenbc glüfpgfeits» 
tbeilcbcn fugclförmigc tropfen bilben. 

Sic DberpSebe beä ruhenben SBafferS bfip* SSaffcrfpiegcl, 

Plioeau. 

Sie DberpSthe ber glüffc ip eine fdpefe ßbenc. 

Sruef ber UmfaffungPwdnbe 

ber ©efdpe. 

§ 45. ßrfahntugöfa^. 3 P eine ^(iifpgfeit oon allen ©ei= 
ten eingefdflopen, unb eö wirb auf eine ©teile berfelben ein Sruef 
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(^röpf bcfl 
9o^tn^nIdfl 


auc'i^ciibt, fo pflaii,U fid) bcrfclbe fllcidjmäpifl fort, b. l). icber 2;l)eil 
bcr Umfaifungöipänbc, fo loie jebc Slü|Tigtcitbfd)id)t , bic gleid)e @t6|c 
mit bcr flcbrüctten ©teile l;at, crlcibct nud) bcnfclbcn ®rucf «18 bicfc. 

Sirb bns in bem ©cfä^c abdefg gis- -18 ciii= 
«cidjlciiciic SBaffet burtb ben itolbcti fg mit einer 
■ffroft rem 20 'J)fb‘. gebriieft, imb ift bie Wrunbfläcbc 
bc8 Äolbenä = l QuabratjoU, fo erteibet jeber 
Cuabrnttoll ber llmfaffungötonnbe einen Sstud oen 
20 fpfb. 5fl fii'f glafd)e fo jugepftopft, bnp ber 
?)fropf niif bic barin bcfinbliebe glüffigteit ftbpt, ober 
bop mir ein wenig l'uft jnjifd)en jenem unb biefer 
ifl, fo bebarf eö nur eine« geringen ©djlage« auf 
erfleren, um bic glafdjc ju jerfprengen. 

Sic bpbraulifdjc ^reffc (gig. 49), eine weife 
iiä- 4'.'. .. imb eine enge 9l6t)ve, welcpc bur^ eine britte in 

llerbinbung flehen, unb in bereu jeber 
|1d) ein Äolbcn befinbet. 2öirb ber Äol< 
ben ab mit einer Äraft oon 1 ötr. naep 
unten gebrüctt, unb l)«t ber Äolben cd 
eine m mal fo gtopc ©runbflät^c, al« 
ab, fo crlcibct cd einen Srud oon m 
(5tr. nai^ oben. ^ . 

Sa aber burdi einmalige« 9tieber= 
brüefen bc« Äolben« ab bet Äolben de. 
fid) nur fc^r wenig in bie .^)Bt)e bewegt, 
fo ift bie engere 9töf)te in ein ©augrobr ocrlöngert, wclcbe« in einem ©eföpe mit 
aSaffer fle^t, unb bei g unb k ein Sentil angcbrai^t. SBa« gef^ic^t nun bei 
Bftcrem aiuf« unb 9tieberbrücfen bc« Äolbcnä ab? (f. § 60, 8.) 

9lu8 bem oben «ngefitftrten Serfudtc erfennt man «u^cr ber gleid^: 
müßigen gortpflnnjung bc« Srutfe«, nod) bic Gtgcntftümlidjfeit ber flüf: 
figctt Äörper, bnji fie fid) f«(t gar nit^t jufommenbrüefen Injfcn. 

aiu« fenem 0cfc$c ber gleid)mä^igcn gortpflanjung bc8 SnirfeS 
ergiebt fid) bie ©tiirte be8 Sructe«, ben eine Slflffigfcit nuf ben Soben 
unb bie ©eitemininbe au8übt. 




§ 46. ©er ©ruef einer f^lüffigteit auf ben 8oben beö ©efd^eö 
ift gleid) bem ©emic^te eineö ?)ri8ma8 auö biefer ^Itiffigfeit, bereit 
©runbfläd)e g(eid) bem 33oben unb beffen .^ßl)e gleid) ber Sntfer; 
nung beö SBobenö oom 9tioeau ift. 

Sie« gilt für ©cfäpc jcglid)cr Sonn, fo»ol)l für ©efäjfc mit ocr: 
ticalcn ©citenmünben, «18 «uc^ folÄe, meldfe fttf) n«d) unten ernwitern 
ober uerengern. 

a. Set 33cwci« für ®cfä^e mit ocrtiealcn ©eitenwänben ifl teilet. 
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b. für ©einpc, ircl^c fi(6 nad) unten 

cnneitfrii. ©in SBnifcrflofäp Oul’i’ Soti« 8i9- 
fg fei tne Otiv'eau, fi) wirb bic !ffiafferfläd)e cb burd) 
bie Sd)were be« ÜBaffcrptidmnä cf gebriteft; folglid) 
erleibet audf ieber Sljeil beb 33cben8 ali, beffen ©rSpe 
= hc i|l, benfelben Snuf. Slu^erbem erleibet jebc 
foId)e ©telte beb S^obenb nodt einen Srnef bnr^ bic 
(g(f)njcre beb in abdc bennblidien SBafferb, alfb ned) 
einen Srnef gleid) ber Schwere eineb äCajfcrpribmnb, 
beffen ölrnnbfläebc = cU iinb beffen .pö^c = bd 
ift u. f. w. 

tilnnicrfiiniv 3 » flleid)cr 'JBcifc bifit fidj \eigen, ba& bie tgtelle d e einen 
Sriicf erleibet, wcidier gleid) ber ' 2 d)U'erc eineb ÄlüfMgteitbpribinab ijt, beffen 
©riinbfliidje = de unb beffen .pijbe — cg ifl. 

Cbenfo Infd fid) ber ®ei(5 3ij. 32. 


Big. 53. 


für ©efitpe biefer f^prm (Äig. 51) 
beweifen. ©efäpe, weld)e fidj 
rtlliniiblid) nad) unten erweitern 
(i^ig. 5'J), fbnnen nlb fcldtc bc- 
trndbtet werben, bereu Seiten- 
wänbe uncnblid) bielc foldte ?lb> 
flufungen haben, wie bab iwr- 
angchenbe beren i)wci bat. 

c. 5<eweib für ©efiihe, wel- 
d)c fid) nad) unten yerengen. Sn 
bem ©efähe (Sig. 5.'J) wirb bnb 
JBaffcrpribma ab cf son ber 
f^löcbe ab getragen unb nur bab 
3?ribma chdg briieft mit feiner 
Schwere auf ben ®oben beb 
©cfäheb, auf dg. 

©cfäfic, bereu 2Bänbc ftd) 
allmälig nad) unten ucrengen, 
tonnen alb fold)c betrad)tet loerbcn, beren 
JBänbe uncnblid) oielc fold)c Slbfiufungen 
haben (Jig. 54). 

®eu)eib burd) ben üSerfud), bap ber 
öobenbruct blob oon ber ©röpe beffelben unb 
feine ©ntfernung üom Siioeau, nid)t )jon ber 
gönn beb ©efäpcb abhängig ift: güllc bic 
,'Köhre abc (gig. 55) mit Cueef filber. Sd)raubc 
barauf bei a bab ©efäp d unb auf ber an< 
bern ©eite bie Sibhc c «>b fülle d '"ü SBaf* 
fer unb werte mittelfl beb ©cltieberb m, bib 
ju wcldfer 4>öhc bann bao Quecffilbcr in ber 


3ij. 51. 


Bij. 31. 
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9lb^c e gcIJitjfcn i|l. 8affc bonn burd) 
bcn .S>a^n r bafl SBaffer ob, fc^raube 
flatt d btc @cfäpe z, y, x auf, unb 
füllt |lc btö }u gletcbct ^öf>e mit 2Baf> 
fcr, wie d, fo ftcigt aud) bab Dutcffil- 
ber in e immer bid ju bcrfclbcn 

^icrnad) iff bet Sobenbrud in 
©cfäpen mit oetticalen ©eitcnwäii: 
ben ebenfo gro^, in unten fid; emeiternben ©efäpen größer, in unten 
eerengenben ®efö^en Heiner, d3 baä ©emie^t ber barin befinblit^cn 
glüffigfeitSmenge. 

©araub febeint bernotjugeben, bag mon, um eine glüfftgfcit in einem jiib 
nneb unten ermeitemben @efäbc ju tragen, mebt Ärnft anroenbeu müffc, nib 
bab ©emiebt bet glüffigfcit beträgt. SBatum ijt bab nicht bet gall? 




§ 47. 2)cr 5Dru(f auf irgenb eine Steife ber Seitenmanb ift 
glei^ bem ©emidjtc ciueö Sl«fftgfeitö:^riöma0, baö jur @runbflä(!^c 
bie gebrüctte Stelle unb jur bie ©ntfcrnuug beö Sdjmer: 
bunfteö berfclbcu »om 9lioeau l;at. 

(8ig. 56.) AB fei ein ©cfäp mit 
einer glüffigfcit, beten Stiocau CD. ©b 
foli ber ®ru(f ouf bab Duabrat al)cd 
bercdfiict werben, wcltbcb in ber @cfäb> 
^ wnnb FB liegt, unb bcjftn gläcbenin« 
halt .-= g DS. fei. 

ab cd tann alb eine ©citcnfläebe 
beb glüfflgfcitbroürfelb c f betraebtet 
werben. Stuf bie Cbetflä^c biefeb 
SBürfelb, nnmlieb auf abfe, brüeft ein 
glüffigleitbpribma, beffen ©runbflätbc 
abfe = g unb beffen .J)6bc = fm = li g. 
^ ift, alfo eine glüffigfcitbmengc non g h 
©ub.-gub, unb ba M bet ©tuet gleieb« 
mäbig fortpflanjt, fo ijt aueb bet ©rud 
auf ab de — bem ©ewiebt »on gh 6ub.=5- Slüfflgteit. 

Sluperbem crlcibet aber bab ©uabrat ab cd nod) einen ©rud oon ber Slftf» 
flgfeitbmenge beb SBürfclb cf, inbem bie oberen ©b«Ib beweiben ouf bie unteren 
btüden. 3fl aber bab Duabrat ab cd unb alfo auch ber SBürfel cf unenblid) 
Hein, fo fann biefet ©rud »ernaebläffigt werben, unb eb ift bet ©rud auf ab cd 
blop gh ©ub.«g. glüfPgleit. ©benfo ift bet ©rud ouf einen borijontalen, unenb« 
Uib fcbmalen Streifen ab (um^cb. gig. 57) ber Seitenwanb, wenn fein glä^en- 
inbalt = 8 Qg. unb feine ©ntfernung oom ülioeau = h g. ift, = bet S^were 
con sh 6ub.»gup glüfpgfeit. ©enn benft man fi^ ben Streifen ab in uncnblicb 
Heine Duabrate jerlegt, oon benen jebeb = g fei, fo ift bet ©rud auf jebeb 


giä- 56. 
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berfelbcn = bcm ©fipiditc Poii gh (5ub.-g. RliHfigfcit; unb enthält ber ©trei> 
fen II foli^cr Quabratc, fo ba^ ab = n . g, fo ifl bcr ©efammtbnirf auf ab 
= n . gli, b. i. — sh (Sub.’g. glüfflgfcit. 

tUä- 57. gtj. 58. 




Gö foU mm bcr Sruef auf eine beliebige 8lä«^« bet 0eitem»anb F 15, etwa 
oiif adbc (gig. 58), berccbuct metbcn. 3fl in bcr Sd^inerpuntt uon adbc unb 
ab eine burd) m gelegte boniontale 8inie, fo miiffen bic beiben Steile adb 
unb aeb, nl9 .fiebelbarme betraebtet, cinanber bab @leid)geioid)t balten (naeb § Ti, 

1.), b. b- bie 8läd)e abcd roiitbe, loenn man fie auf eine fefle ?inie, meldie 
bie Sliebtung ab bat, legte, im ©leicbgemicbt fieben; bentt mau fi(b bemnad) 
bic gläebe adbc bureb boriitontalc l'inicu in unenblid) fdimalc Streifen getbeilt, 
fo miiffen bic flatifebcn 5)lomente bet übet al> liegenben Streifen jufammen 
ben flatifebcn SDJomentcn ber unter ab liegenben Streifen gleich fein. 3|l mm 
jeber folgenbe Streifen »on al> um li g. mcitcr entfernt, alo jeber oorangebenbe, 
unb fmb bie gläd)cntäumc bcr Streifen über ab = g' g" g"' . . . . bic gln- 
djentäume ber Streifen unter ab = g' g" g'".... fo ftnb bic flatifebcn 

ÜKomente ber oberen Streifen = g' b, g" 2 h, g'" 3 b, g"" 4 li .... bic 

bcr unteren = g' b, g" 2 h, g'" 3 b, g'"' 4 b galglieb g' li + 

g" 2 li + g'" 3h + g"" 4h = g' b + g“ 2li + g"' 3b + 

g"'' 4b... 

Der glüffigfeitdbrucf auf ben ctflcn, über ab liegenben Streifen ifl aber 
= bem ©ewiebte oen g' (II — b) 6ub.<g. glüffigfeit, auf ben jroeiten = bem 
uon g" (H — 21i) Gub.-g., auf ben britten g'" (H — 3h) Gub.<g. u. f. to., 
unb auf bic unter ab liegenben Streifen ifl bet ®tutf ebenfo g' (II + b), 
g" (H + 2b), g‘" (II + 3b) u. f. f. 

golglid) ifl bet ©efammtbruef auf bic gläebc abcd = g' (H — h) + 

g“ (II — 2h) + g'" (II - 3b) + g< (II + b) + g" (II + 2b) • 

+ g»' (II + 3 b) . . . 

2). i. = g' II + g” II + g'" II — (g' b 4- g" 2b 4- g"' 

3h ) + g' II + g" H + g'" II + (g • b g" 2 h + g'" 3b . . .) - 
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Ttud auf bi« 
3lä<b«R «in« 
(ina«taud)t<n 
sätnib. 


I). i. — (r' . + g" + g'" . . . 4- g S. + fl" + g'" . • .) H + o. 
S. i. = GH Giib.-s^., 
too G teil Aläi^cMraiim i’ou ;il)c«l bcjfid)iict 

2lUc groji i|l ber Söaifcrbntrf nnf ein <£6lfu= 
pciittior, lüddicö 12 breit imb an »pcldicm bet 
obere äi>aiTcr)piegel 6 gup übet bem unteren ftebt, 
wenn ein 6ub.«gup 21'affcr 6ß ^fb. wiegt? SKie 
grop iit ber Stuef ouf iebed ber 3)retter, weldje 
man bei SBaiferögcfa^r auf bic Sämmc auffefet, wenn 
baO 31rctt 1 gup t)od) unb G gup lang ift? 

I^ad Segnerfdie SBafferrab. (gig. 59). 

3)cr 2)rucf auf bic ecitetmurnbe eines Ö3c= 
fäpcS i|1 alfp unabl)flngig pon beffen Jßeite. 
2)ic @c(e&e über 33obcu: unb (Seitcnbruct injfen 
fid) tfiernnd) in folgenbe jufammenfaffen ; 

3cbcr S^eil ber Untfaffungötpänbe cincö Wefd^eo erleibct Pon 
ber bavin befinblidicn Sluffigteit einen 3Dnic!, ineldjer gleld) ift ber 
0d)were eincö 5^lüfftgfeitöpriömao, beffeu ©runbpädje gleid) ber 
gebrüeften SteKe, unb beffen .spßbe g(eid) ber ©ntferuung beb 
'2d)iperpuuftc> berfelbeu öon bem Situeau ifl. 

JDajfelbc gilt für bic Jlädjcn eines jeben, in eine glüffigfeit getnud)= 
ten ÄörperS unb für jebc glüffigfeit 0 fd)id)t. 

aUirb bie abgc|d)liffenc ®laoplatte ab (gig, GO) 
pcrmittclfl beb gnbena C an ben ©laScnlinber B gc- 
briieft, unb nun bet (Splinber in 2ßaffcr getaudjt, fo 
fann man ben gaben loa laffen, ebne bap ab ju 
iBcben finft. öiept man nun SBaffer in ben Gßlin- 
ber, fo fintt al>, wenn bao ffiaffet in B baS DJioeau 
be« im ®efnb befinblicben aBafferS faft erreiebt bat. 

2Bie grob »Ü ber J!rurf auf ben iöoben eined 
i£d)iffea, wenn fein gläcbeninbalt = g Cuabratfup 
unb baS <£d)iff k gup tief im SBaffet gebt uno 
ein (Sub.’gub «seewaffer 75 ^fb. wiegt? Sie (See* 
tbiere, bic 9eutc in ben Saucbergloden erieiben einen 
flarfcn Stutf. 

.^icrauS laffen fid) nun bic (Srft^einimgeii 
erlKircn, tpeld)e eintreten, wenn man jmei mit 
glüffigfeitcn gefüllte ©cfäjc in ajerbinbung fc^t; jmeitenS, wenn man in 
ben Soben ober bie Seitenwanb eines ©efä^eS eine Oejfnung macht, 
unb brittenS, wenn man einen feflcn Äßrper in eine glüffigfeit taud)t. 



Ji,V 5!>. 



aommunici. § 48. S 0 lu lu uut ci r c u b c ©eföhc- ©rfldrung. ®cföpc, 
«nt« «fat«. a?erbinbung fteben, bap eine glüffigfeit auS bem einen in 

baS anbere fließen fann, beip?« communicirctibe ©efeipe. 
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1) ®inb communicirenbe ©efäpe mit einerlei gtüffigteit gefüüt, 

fo jtef>t baö Slioeau in iljnen in berfeiben ^orijontat:6bene. SiüiPshitut, 

SBcrociö; ab unb cf (gig. Gl.) fcitn Sy- 6i. 

bic bcibcn 9Jiucauä, mg eine ucrticalc glüf' 
ftgfcitäfdticpt in ber 33ctfctnbung4röl)rc; beren 
©(bmerpunft i'ei non ab um li, V'on cf um 
h' entfernt, fo ift bet 5)rud nuf bic eine 
©eite i'on mg = mg . li, auf bie anbere 
©eite = mg . b'. £'a nun bie glüffigteit 
in 3luf)c fiept, fo mufi mg . h = mg . b' fein, folglich b = h'. 

aSafferteitungen. 2n ben Sampen fiept baP Ccl im Äaflen unb in bet 
Do^tpülfc glcid) pod). ©tanbmeffer, gläferne Slöpten, meldK on ©eföpe ange« 
fept finb, um ben ©tanb ber glüffigfeiten in ipnen }u ertennen. ©tanbbrun= 
neu, in benen bad SBaffer fletd biefelbc ,^öpc pnt, fiepen gemöpnlicp mit einem 
napen gluffe in Setbinbung, j. 3). ber ©oolbrunnen in .f>alle. 33ei großem 
SBnfler füllen fiep bic in Per 9läpe ber glüffc liegenben Ä'cUer. Sßnrum gemopn* 
lieh etfl bann, menn bad SDBaffer im gluffc ju fallen beginntV ©runbmnffer 
auf Sßiefen, bic burd) Sämme gefd)üpt fmb. 

2) aSefinben fic^ in commnnicivenben ©efäfen nerfd)iebene ^litf: 
figfeiten, fo »erl;atten ftd) ifire .^öben umgete^rt mie ifire fpecififd)e« 

@emid)te. 

Sero cid. (gig. 62.) ©ic aictbinbungd« Siä- & 2 . 

rbpre ber beiben ©efäfc A unb B fei mit 
Cuerffilbct gefüllt, locldjed in bem ©cfäpe A 
bid cf, in B bid gi fiepe; oon cf bid x 
entpaltc bad ©cfäp A ©oole. ©enft man 
fiep bie ©bene c.f bid jum ©cfäpe B crmci- 
tert, fo fiept bad Ducdillbcr unter cf unb 
km im ©leidfgeioicpt (nad> ©efep 1). ©er 
©ruct ber ©oole auf bie gläepe cf beträgt, 
toenn ihre ©rß^c = q ©unbratjoU, ipre 
©ntfernung oon x = h 3oK» bad fpecififepe 

©eroidit bet ©oole = .s, bad ©ewiept eined ©ub.*3oUd aSaffec = w ^fb. ifl, 
q . li . s . w ^fb. 

©iefer ©tuef pflnnjt fiep glcidpraäfiig auf bie gläd^ km fort. 6r beträgt 
alfo auf biefe, roenn fic rmal fo gtop ifl, ald cf, r . q . h . s . w |)fc. ©er 
©ruef bet ©uccffilbcrmengc ki auf km beträgt aber, menn bic ©ntfernung jioi- 
fepen km unb gi — II 3- unb bad fpeciftfdjc ©ewiept bed Queetfilberd = S ift, 
rq . H . S . w ^fb. ©ollen nun bic glüffigteiten in Diupe fein, fo mup ber ©ruef 
nuf bie gläd)c km oon unten unb »on oben bcrfelbe fein, ©d mup alfo fein: 
rq li .s w = r . q . H S . w. 
b. i. hs = HS 
h S 
H = T 
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3rociter 


Seite @efe^e gelten, mögen bie ©efäpe »on gleitet ober ungleicher äBeite 
fein, mögen fie »ertical ober fdjief flehen. 

Senn bie Scmeife für beibc ©efe^e fliib ohne JHiicfruht auf il;re etellung, 
ber erfle SeioeiS auch oljne SHiKfficht auf ihre Söcite bcmiefen; in bem Seweife 
für ba« jmeite ijl aber bie SlUitc bur^ allgemeine Bahljfiihtn audgebrücft ; aifo 
i|l auch hifr bie SBcite nia beliebig angenommen. 

©efefec heö Sluöflie^cnö. 

(bff*i»inris. § 49. 2)urdf eine .Oeffnung beö Söobenö ober ber ©eiteinoaiib 
'm<6"n““n' eineö öefd^eö flicht bie SliilfiSf^'t ber ©ej'dfwinbigJeit auö, 
siufM'ftt- sjjipeau ^ jiir öeffnung frei fatlenber Äßrper 

erreid)t. 5). i. c = 2 Khg. (äö oerfialten fid; bemnad) bie @c: 
fdwinbigfeiteu ^ivcier ?flii|JigfeitöPrßme, wie bie Duabratiourjelii 
and ben 6ntferinmgen ber Öeffnuugen oon bem fJlioeau. 

Senn bie glüffigfeit, meldje burd) eine Sobenöffnung fließt, fällt mirtlich 
oom 3Iiücau bia jur Seffnung. 3)tan tann aber auch biefe ©cfchroinbigfeit aia 
bie SBirfung bea Srucfea betradjten, meldjen bie Slüfpgteit an ber Ccffnung 
i'on ber barüber liegenben Slüfjtgfeitamenge erleibet. Sa nun ber Srud auf 
«ne Stelle bet Scitenmanb ebenfo grop ift, aia auf eine eben fo gtope unb 
gleid) tief unter bem 9ii»eau licgenbe ©teile beä Sobena, fo muf bie 9luaflup« 
gefdjioinbigfeit aua einer ©citenöffnung eben fo grog fein, aia oua einer Soben« 
Öffnung, mcnn ftc mit tiefer gleiche Siefc unter bem 9iioeau hat; bie ®efd)min> 
bigteit muh a*fo biefelbe fein, meld^ ein oom 3iioeau bia jur Scffnung 
frei fallenber Äörpet erreidjt. 3ft bie Oeffnung horijontal, fo mup ber SOäaffer- 
ftrahl nadj ben SBurfgefc|}en eine Parabel befdjreiben. 

'Aufgabe 1. ffiie oiel Süüaffet fliept aua einer q Suabratfup gropcn Oeff« 
nung, rceldje pch h Sup unter bem Slioeau bepnbct, in t©ecunben‘? 

2. Söie gtop mup eine li gup unter bem 91iocau licgenbe Deffnung fein, 
bamit fle in t ©ccunbcn m 6ub.-g. glOfpgteit geben fann? 

Silbe ’Slufgabcn, in mclchen t ober h unbefannt ift. 

«inbirniffc ®ic nod) ticfcn ©efchen für eine beflimmte Deffnung unb eine 
Idtifauiji?" SluSflu^jeit bered^nete glüfftgfeitömenge ftimmt aber nid)t mit 

feil. ber burcf) ben Serfud) gefunbenen überein. ?ehtere beträgt nur unge= 
führ 64 ^rojent ber crfleren. 

Sie mirtliche ®ef(t)n)inbigteit ifl aifo geringer ald bie berechnete, unb 
jmar aud folgenben Urfadjen: 

1) SBeil bie glüfftgfeit an ben SBänben ber Deffnung abhärirt. 

2) SBeil bie flüffigen Äörper nid;t abfolut flüfftg finb. (3e bictfiüf: 
figer ein Äörper ifl, beflo geringer bie Sludflupgefchminbigteit.) 

3) aßeil bie oom fUioeau biö jur Deffnung fallenbe g(üfftgteitd=: 
menge oon ben feitmärtö pet) bepnbenben SlüffigFeitdtheilchen in bet 
Semegung gehemmt wirb. 
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drläuterung ju 9lr. 3. @ic^f maii au« einem 03tf5jc SBaifer, fo wirb 
in einiger 6nffemung ber ©trn^l bünner unb norf) rociiet unten jerreipt er in 
tropfen, ©a« fommt baber, weil bie imtcren Steile befl fallenben SSaiTer« 
eint grSpere ©efebreinbigfeit haben, als bie oberen, ©anj bicfelbe ©rfebeinung 
mürbe nun innerhalb eine« ©eföpe« mit ber i'om Düoeau bi« jur Ceffnung 
fallenben Slüffigfeit eintreten, roenn nicht bie burch ba« Sfinnenpetben unb 
^erreipen bc« ©trabl« cntjlehcnben 8ücfeu burch feitmört« im ©efäpc bejinb= 
liehen 5flüffigfeitötheild)cn auSgefüllt mürben, ©urch biefc aber mirb bie ©c> 
fchminbigfeit beä fallenben SBaffer« oerminbert. 9lu« biefer Sclradjtung ergiebt 
fleh nnch, erflcn«, mariim bie ©ifferein üiuifehen ber berechnclen unb beobadjteten 
Sluaflupmcngc beflo grßper ift, je tiefer bie Ceffnung unter bem Ülioeau; jroei= 
ten«, marum burch 3ln[a$r5hren bie luirflichc 9lu«jlupmcngc grbper U'irb. 


§ hO. SBcnu eine cou ju'ci CDinmumcivcubcn fürjer 

ald bie anbere, unb bie fäiufcic ibirb burd; Buflu^ gefftUt er= 
fiafteu, fo loflrbe bie ^fiiffigfeit biö jum 9Uvcau beö Idugcrcu |fci: 
gen, locnn ni^t ?uftbnid, 3lbl?dfion unb baö jurficffciUenbe SSaffer 
biefe ^öf;e oerininbcrteu. 


SBegen biefer .^inberniffe erreicht ber (£traf)l nur ungefähr jioei 
©ritthcil biefer ^öh«- Si. «s. 


S3emei«. ©ic oberjle 55lüf|lgfeit«fchicht ah 
(3ig. 6.3.) erlcibet einen ©ruef, »elcher gleich ber 
@d)U)cre einer fflüfflgfeitäfäule ih, beren ©ninb- 
Pd)e ah unb beren .f)6he = h i|l. ©in folcher 
©ruef ertheilt aber, mie au« § 19 heri'orgebt 
ber glüffigfcit eine ©ef^winbigteit pon 2 KhgS. 
©in Äbrper aber, welcher mit einer ©efd)>pinbig* 
feit pon 2 Khg gup fenlredjt in bie .f)Bhe ge- 
worfen wirb, erreid)t, wie fid) au« len ©iefefeen 
bc« pcrticalen äöurfc« ergiebt, eine .6>ßhe Pon 
h Jup. ©pringbrunnen. Slrtefifche lörunnen. 



§ 51. @feid)gcioid)t feficr .ftorber in ffnffigcn. SBirb 
ein fcjler Äörper in eine Slüffigteit get(;an, fo fintt er entweber unter, 
ober er taud>t nur 511m ©hrd» o^icr gerabe bi« jur Cberp^e ein. 

1) Sr ftntt unter, wenn er fpecijifch fchwercr ift, 0I8 bie glüffigfcit, 
unb jwar finft er mit bem lleberfcfjuffe feine« ®cwid)te« über ba« ©3e= 
luidit ber oon il;m oerbröngten glufftgfcit«menge unter; ober um« 
bnffelbe ijl: 

Gr »erliert an feinem ©emichtc fo oiel, alö bie oon ihm oer; 
% brdngte glnffigfeitömengc wiegt. (Sa« Slrchimebifche |)rinjip.) 

©abei ijl e« gleichgültig, wie tief fuh ber Äörper unter ber Ober: 
pche bepnbet. 


ffprinjibtuii- 

lUll. 


OcitiibjOvidit 
fifltt unb flüf- 
|ijn SCetpci. 


®tnn btt 
fjflt fpecifif* 
l'djrenct ip, 
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Jöcwciä. 64.) AB fei ein 
öcfäp mit äBajfcr, CD beffcn 'JJii'cau, 
c f bie fpätcr uon bcm eiiijutau(^eiibm 
Afrpcr pcrbtängtc glüffigfeitPiiiengt. 
^ SBci.'or bcr A6rpcr cingctaud)t wirb, 
flc^t bie Slüfftgfeit in SHu^e; eS mup 
alfo bie RIüffigfeitÄfd^id)! , auf meldjet 
cf rui)t, cbenfc ftarf imd) oben brüdcn, 
als bie über il)t ru^cnbcn glüffigtciti- 
mengen ef unb am nad) unten brüdcn. 
®iegt alfo ef k ^fb. unb am r ^Ib., 
fo ift bcr Drud auf bie gebadete gdfidtt 
oon oben unb alfo aud) i'on unten 
= k 4- r ^fb. äßenn nun an ber 
©teile oon c f ein Äörper fidt befinbet, 
ii'cidjer k + V ^fb. miegt, fo ifl bet Srud oon oben = k + r + v ^fb„ 
bet Srud oon unten bleibt = k + r ^fb. Ser Ucberfc^ujj bcS SrudeS oon 

oben ifl olfo = v ^Hb., folglid) 
finft ber Äörper mit v ^'fb- Äraft 
nad) unten; er l>at alfo k ^fb. 
an ©eioidjt ocrloren. 

SB c 10 c i S bur^ ben SJerfud). 
(S5ig. 6,5.) Sin ber einen 358ag= 
fdjalc einer Söagc (längt ein 
boblcr Golinber B unb barun* 
tcr ein maffioer A, rocldict genau 
ben Gplinbct B auafüllt. ?egt 
man auf bie anbere Söagftftaalc 
fo oiel ölcioidjtc, bap bie Sffiag-- 
fd)aalcu im ©leidigcioiebtc flehen, 
unb tauebt bann ben unteren 
Gplinbct A ins Sßaffet, fo loirb 
baS ölieicbgeioidit gcflört. (Sä 
wirb aber uneber bcrgeftellt, 
loenn man ben l>ol)lcn Gplinbev 
ooll SSaffer giejjt. 
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®fllKr ifl cs leidjter, fdiiocte Äörper im Sßaffer ju ^cben, als in berßuft; 
i. Saudjer (lolen oom G3tunbc bes SBafferS ciferne Äugeln l)crauf. ©d)iipft 
man mit einem öimer Sßaffer, fo ifl es leidet, il;n bis an bie Oberfläd)c ju ^cben. 

Gin im SGaffet befinblidtcr IDlenfd) fann fid) butd) gefl^alten an einem fel;t bün* ' 
nen 3'»Eigc oor bem Unterfinfen fd^ü&en. ©leigt man auS bcm SBaffev in 
einen Äal;n, fo mup bie Äraftanflrcngung grßper luerbcn, je mel>r Sbciic bcs 
ÄörperS über bie Obcrflädic bcS SBafferS fommen. 2Balbbäd)c, loeldic eine 
ftarfc ©trBmung haben, oermögen gropc gclsflüde fortjufü^ren, weil biefe einen 
gtopen 21)cil il)res (JJeioidjtcS im SSJaffet ocrlicreu. 
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2) ®er Äörper jlnft jum Sljeil ein, wenn er fpecijtfe^ TrVtc'fi^' 
leichter ijt, alö bie gtüfftgfeit, unb jroat finft er fo weit ein, ba^ 

baä ©ewi^t ber oerbrdngten Slöffig^eitömenge bem (einigen gleid) ift. 

®cr 8mci3 wei^t oon bem füt fpecipfctj ftbroercrc Äbrpct nur barin ab, 
bap man annimmt, bet cingetaudjtc Äörpcr wiege fc — v ^fb. ®ann ifl bet 
£ni(f ton oben na^ unten = k + r — v ^fb. unb ber oon unten = k 

+ r ^{b. Snfo mup ber Äbrpct mit v ^fb. Äraft nach oben (leigen. Sap 

ber ÄBrper ja weit auä ber i^Iüffigteit gebrängt wirb, bis baS ©emidjt ber 
rerbrängten glüfligfeit gteid) feinem @emid;te ip, lopt fitp ganj in bcrfelben 9lrt 
beweiien. Sebet febmimmenbe ÄBrper, j- ein ©epin, fann (o weit belnflet 

werben, bis fein (Semidit unb bas ber 8aP glcid) bem ber oerbrängten 3IüfPg> 

. feit ip. 3e fpeeipfep fepmerer piernaep eine glüfPgfcit ip, ein bepo gröperer 
Spcil bepelben f^wimmenben Äörpers ragt über bic Cbcrpäepe perauS, j. 8. 

Äort tau^t fo wenig in Querfplber ein, bap er barauf ju rupen fcpcint. ©epipe, 
weld)e aus ben 2)fecren in einen glup einlaufen, müPen crieirptert werben. ®aS 
SEapec bcS tobten 3)leereS foU fo fcpwer fein, bap felbp 50lenf(pen, bic niept 
f(pwimmen fBnnen, barin nidjt ganj unterPnfen. Stuf Duerfplbcr fcpwimmt 
fogar ßifen. 

Sluep .ftBrper, wcicpc fpe^ipfd) fcpwerer Pnb, als SOSaffer, frpwimmen, wenn 
pc eine fold)c gorm paben, bap baS oon ipnen oerbrängte SBoPet mepr wiegt, 
als pc felbp, 3- leere glafcpen, metallene pople Äugeln, cifetne Sötc. SaS 
fünpii(pe ©djwimmen ber SKenfdjcn beftept barin, bap man pd) ocrmittelp bes 
2BibcrPanbeS, weld)en baS SBaper bei ber Bewegung ber .g)änbc unb güpc leiPet, 
wieber über baS SBaper erpebt, fo oft man bis jum 9Jlunbc eingefunfen ip. 

(®et mcnf^licpc ÄBrpcr iP nur wenig f^werer als SSaper.)^ Se mepr Speilc 
beS ÄBrpcrS unter bem SBaPer pnb, bePo weniger SlnPrengung erforbert baS 
©cpwimmen; j. 93. wenn man fo ouf bem tRüden fcpwimmt, bap blop baS 
©cp^t aupet bem SöaPcr ip. ^erfonen, welcpc niept fcpwimmen fBnnen, Preefen, 
wenn Pe in ©cfapt fommen, ju ertrinfen, ju iprem 9!aSptpeil gewBpnlicp bic 
9trme übct’S SEöaPer. ©ic würben Pep retten, wenn Pc mit Ülrmcn unb güpen fpecififi^ gWii 
bie gewBpnli^en tBcwcgungen beS ©ebenS maepten. ©rtrunfenc 5Dlenfcpcn ober 
Spiere liegen eine 3eitlang auf bem ©runbe; fobalb aber ber^rojep bergäul- 
nip beginnt, cntwidcln P^ ©afe in bem ÄBrpcr, berfelbe nimmt an ißolumen 
JU unb tommt an bic Obcrpäd)e bcS SBaPerS. 

3) 3)er Äörfjer tau^(it btö jum Slioeau ein, unb bleibt in (eher 
Sliefe, bid ju weither er eingetaudjt wirb, wenn fein fpecififc^eö 
@emid)t glei^ bem ber Slüffigfeit ijt. 

beweis. 93epnbet pd) an ber ©teile ber glüfpgfeitSmenge ef (gig. 64.) 
ein ÄBrpcr, wclcpcr eben fo oicl wiegt, als baS »erbrängte SBaffer, fo ip ber 
®ru(f auf bie glüfpgfeitSfcpi^t, auf wcld)cr er rupt, eben fo grop, als ob 
blop glüfpgfeit über ipr pänbe, unb folglicp mup ©leiepgewiept pottpnbcn. 

«nviit, .'S 
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3weiter ^bfc^nith 


»«fiimmuna § 52. ScfHinnutitg beö [pecififd^en @en>id)tö. 5Iuä 
»TOi*«'" biefen ©efe^cu ergeben fn^ bequeme 93?etboben, ba8 fpecififdie ©en'i^t 
bet Äörper ju be(limraen. 93Jan Fann namlic^ leicht ftnben, mic »icl 
eine 9)ienge SBaifer micgt, mcltbe gleiches SJolumcn mit bem ju unter; 
fu^enben Äßrper l;at, unb barauö, mie uiel mal fermerer biefer i|l, als 
ein gleit^eä 56olumen SSaffer. 

feil« flönjtr, 1 ) 35 aä fpccififd;ie ©emic^t fcjtcr .fJrper er^dlt mau, inbem 
man ben ©cmic^töberlujt bcö Äörpcrö in beflilltrtem 3Kaffer beflimmt 
unb mit biefem in fein abfoiuteö ©emid^t biöibirt. (6ie^c gig. 67.) 

3ij. 67. 



JDen ©emic^taoerlufl einca fefien Äörpera, meldjcr fpccififci^ kid)ter 
ijl, ala Söaffer, erhält man, menn mon ibn mit einem fpecipfc^ f^me= 
teten Äßrper oerbinbet, fo ba^ beibe jufammen unterfinkn, bann ben 
@emid)taoer(u(i beiber unb enblit^ ben ©ennc^tauerluft bea fpecififcb fd)me-- 
reren beflimmt unb biefen üon bem @cmid)taöertuflc beiber Äörper 
abjiebt. 

güfüa^M S5r. 2) 35ad ffjecififd^e ©emidfit eineö Pftffigen Äßrpcrö finbet man, 
menn man ben ©emi^töserluft eineö beliebigen fejten Äßr^erö in 
ber JU unterfud)enben glfiffigfeit unb bann ben im SBaffer bejtimmt, 
unb mit le^terem in erfteren biöibirt. 

2) a8 fpecififdie ©emi^t pflfftger Ä'ßrper beflimmt mau aud) bureb 
3;aufenb = ®ran:3Iäfcbd)en, baa finb gtäftbeben mit eingeriebenem ©laa: 
pfropfen, in meld)e genau 1000 ©ran reinea SBaffera geben. SüKt 
man ein fold)c8 gläfdbcben mit ber ju unterfud)enben glüffigfcit unb 
beflimmt bereu @eu'id)t, fo finbet man, wie oiel mal fernerer fie ifl, 
ala ein gleicbea 31olumen SBaffer. 

3 ) 3ur Seflimmung bea fpecififd)en ©ewi^tea febc fleiner fefler 
Ä'brper bebient man fub bea 9lid;olfon’fcben Sträometera (SiebtigFeita» 
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meffer). (5ig. 68.) @in ^o^Ier ÜKctaUcoIinber A, welker oben 3iä- es. 
an einem bünnen Drat)te ein @(f»älc^en B, unten einen fd)i»ereu 
Äbrber trägt c, weither oben unb unten mit einem ^eroorfiebcii: 
ben 9tanbe oerfe^en ift. ©er obere 2)ra^t l;at eine DJiarfe 
in D. 3)aä 5n|irument ijt fo eingerichtet, bap bajfelbe im 
SBajfcr aufrecht fchnnmmt unb ein Ühc'J bcä S^Unberö auö 
bem Gaffer heroorragt. 

ÜJermittelft biefeb 3n(trumentc8 tann man erjtcnö baö ab= 
folute ©eu'icht fc(terÄßrber bejiimmen. — Stuf welche SBeife? — 

3wcitenö ben ©ewichtbücrluit berfciben, im SBajfer, fowohl fol; 
eher, welche fpecififch fehwerer, alö auch »X'el^e fpccijifch 
leichter als SBaffer fmb. (fehlere legt man beim Gintauchen 
in aBajfer unter baS ®efäh C.) 2DrittenS lann man burd) baffelbe 
baS öewicht einer Quantität glüffigfeit beflimmen, beren SSolumen gleich 
bem bcS 3n(lrumenteS bis jur Siiarte D ift. 3ur fchnellcren Öeflim: 
mung beS fpecififchen ©ewichts oon glüffigteiten bebient man fich mit 
Sortheil ber fogenannten 0calen:3träometcr. 

Scalen :Slrdotneter fiub: 

1. 35a§ 3)olumeter (f^ig. 69.), eine ©laSrßhre, wel^e 3‘ä ®» 
fich unten in einen Gplinber erweitert, unb baruuter noch eine 
Äugel mit Quecfftlber trägt, bamit eö aufrecht fchwimmt. 

0oU bas 3nftrument jur löeftimmung beS fpecififchen ©e^ 

Wichts oon fchwereren glfiffigf eiten bienen, fo ift eS fo cingerich= 
tet, ba^ es in reinem iffiaffer faft bis jum oberjien fünfte 
ber Oißhre einfmtt. Siefen $untt bejeichnet man mit lOü. 

SSon biefem abwärts fmb Sh^Hfltiche fo angebracht, bah 

jn'ifd)en |e jweien = beS SSolumenS ift, 

welches im SBaffer eingetaucht fleht, unb mit ben 3al)lcu lOO, 

101 , 102 , 103 , 104 oerfehen. Soll baS 3njlrument für 
fpecififch leichtere glüffigfeiten gebraucht werben, fo liegt ber 
SBafferpuntt jiemlich tief, bie ShfilunS biefem auf= 

wörts unb bie 3ahlen werben oom SBafferpuntte an Heiner. 

Saucht nun ein foliheS 3njlrument in einer glüffigteit bis jur 
3abl a ein, fo ift beren fpecififcheS ©ewicht — 

SBarum? 

2. SaS Sllf oholometer, oon bem SSoIumeter nur barin unter= 
fchieben, baf) bie @cala angiebt, wie oiel ^rocent Sllfohol ber waffer= 
haltige ©pirutuS enthält. SBie conflruirt man bie ©cala? 

3. Sie ©oolwagc. Sic ©cala berfelbcn giebt an, ben wie 
oielten Sh^H berfenigen 5)lenge ©alj bie ©oole enthält, bur^ welche 
bas 3Baffer gefättigt wirb. 


100 


9Ii4olfonä 

eitäuimter. 


Dal Solumt- 

t(t. 


Dal Wobolo* 
tmtic. 


Die 

Goolrcage. 
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SEabeUe ber fpccififi^en ®ei»i^te einiger fejien Äßrper bei O^SBÄrme. 


^lalin, gcmfmjt . . . 

. 22,100. 

^orccHan .... 2,493 

— 2,145. 

tini 9 »t 

gewaljt .... 

. 22,069. 

Olpp«, crpjlaUijlrt . . . 

. 2,311. 

5löi|;et, 

9cfd)mo4cn . . 

. 20,857. 

Se^ioefel 

. 2,033. 


ju Drabt gcjogen 

. 19,267. 

GIfenbein 

. 1,917. 


®olb, gcmfmjt .... 

. 19,325. 

üllabafler 

. 1,874. 


gcfcfemoljcn . . . 

. 19,253. 

^boäpbor 

. 1,770. 


SIci, flcfcbmoljcn . . . 

. 11,352. 

löcrnjlcin 

. 1,078. 


Silber 

. 10,474. 

SBarfjä, »eipeO .... 

. 0,969. 


SBiämutb 

. 9,822. 

giatrium 

. 0,972. 


Äuptcr, gedämmert . . 

. 8,878. 

Äalium 

. 0,865. 


gegoffen . . . 

. 7,788. 

(Sbenbotj 

. 1,226. 


9Kei|lng 

. 8,395. 

6id)cnboIj, alt ... . 

. 1,170. 


Slrfcnif 

. 8,3as. 

Surbaum 

. 1,330. 


Slitfcl 

. 8,279. 

9lf)orn, frifc^ .... 

0,904. 


Stal)l 

. 7,816. 

troefen .... 

. 0,6.59. 


ßifen, gcfc^micbct . . . 

. 7,788. 

Sueben, frifeb .... 

. 0,982. 


gegoffen .... 

. 7,207. 

troefen .... 

. 0,590. 


3iim 

. 7,291. 

(Sbeltanne, frifel) . . . 

. 0,890. 


SIntimon 

. 6,712. 

troefen . . . 

. 0,555. 


6l)rom 

. .5,900. 

Grien, frifeb 

. 0,857. 


Sob 

. 4,948. 

troefen .... 

. 0,500. 


Sebwetfpotb 

. 4,426. 

Gfebcn, ftifeb .... 

. 0,904. 


Siamant 

. 3,520. 

troefen .... 

. 0,644. 


glintglaO, »on Jtauenbofet 

. 3,779. 

l'inbcn, frif^ .... 

. 0,817. 


fronjofifebfö • 

. 3,200. 

troefen .... 

. 0,439. 


englif^eb . . 

. 3,373. 

TOabagonp 

. 1,060. 


Souteillenglaö .... 

. 2,600. 

9lugbaum 

. 0,677. 


Spiegciglaä 

. 2,370. 

Rappel 

. 0,383. 


*Dlarmor 

. 2,837. 

Äorf 

. 0,24. 


SöcrgcrpjtaU 

. 2,683. 




Tabelle ber [pecififc^en ©eivic^te einiger ^luffigfeiten bei 0". 


©cjlitlittce SBaffer . . 

. 1,000. 

2Bein, Sorbeaup . . . 

. 0,994. 


Duerffilbct 

. 13,598. 

Gb“n'P«gnfr • • 

. 0,998. 


S(bn>fftlfäurc, cnglife^e . 

. 1,848. 

OTalaga . . . 

. 1,022. 


Ißerbünntc Sebrocfelfäurc bei 

50lofcl .... 

. 0,916. 


12<><R.: 


3ibein .... 

. 0,999. 


lOproceniige . . . 

. 1,066. 

Cetc, Gitronen .... 

. 0,852. 


50 „ ... 

. 1,387. 

Sein 

. 0,953. 


100 

. 1,840. 

üllobn .... 

. 0,929. 


Slerbünntc Salpeterfäure : 


Dlioen .... 

. 0,915. 


lOproceniige . . . 

. 1,054. 

Serpentin . . . 

. 0,872. 


50 „ ... 

. 1,295. 

Sllfobol, abfolutcr . . . 

. 0,793. 


100 „ ... 

. 1,.500. 

©ebmefclätbcr .... 

. 0,715. 


SJIild) 

. 1,030, 

Sebmefeltoblenftoff . . 

. 1,272. 
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D. ®leicf)genjt^tö: unb Seroeguugögefe^e ber luft- 
förmigen Äörper. 

§ 53. ®ie luftförmigen Äörper buben bic @d)tt'ere unb bic leichte 
S3crfcf)tebbartcit ihrer Sheüc mit ben fiüfftgen Äörpern gemein; eö müf= 
fen baher alie ©efe^e ber Pfiffigen Äörper, bie auö biefen beiben (5i= 
genfehaften entfpringen, auch fne bie luftförmigen gelten. 

Semeib für bie «Schwere. Ccin Station , au« weld)em bie üuft 5'fl- '®- 
aubgepumpt ifi, ifi Icicbtcr, alJ wenn er mit guft gefüllt ifi. ^ 

Sie bephen aber jwei Gigenfchaften, bie ben pfiffigen Äör= 
pern abgehen: fte fmb elapifch unb auöbehnfam. 

Seweifl für bie ©lapicität. (Sig. 70.) SBirb ein genau fthliC" 
lenber Äolben in eine unten gefdtlofiene JÄöhte gebrüeft, fo treibt ihn 
bie Üuft wieber jurücf. Sen SBeweiö für bie Stuöbehnfamfeit fiehe § 4. 

Saher erleiben manche pon ben ©efehen, bie fte mit ben 
pfiffigen Äörpern gemein hüben, eine SKobipeation , unb an= 
bere neue Grfcheinungen treten auf. 

2)a wir unö felbp in bem ?uftmeerc bepnben, fo fann 
pon allen ©efe$en, welche bie Cberpäche ber glfiffigteiten in 
©efSpen betrafen, h'er nicht bie fRcbe fein, öö fragt pch 
aber, ob bic ganje Cuftmaffe wie bie 9)?eere wegen ber 
Schwere unb ber leichten SSerfchiebbarfeit ihrer Sheile eine 
htgelförmige Dberpäd;e h«t. 

aSegen ber Schwere unb ber ©lapicität ber 2uft mup bie 2)ich= 
tigfeit ber Sltmofphäre oon oben noch unten junehmen unb bicht on 
ber Dberpüche ber ©rbe am größten fein. 

Senn je größer bic aJlaPc ifi, welche auf einem elapifchen Äörper ruht, 
befio mehr wirb er jufammengebrüeft unb befio biditer wirb er. 

Sie Slbnahme ber Sichtigfeit ber Suft oon unten nad) oben mup 
aber wegen ber Sluöbehnfomteit unbegrenjt fein. 

Senn wir werben fpätcr fehen, baf) bic Öuft, fo weit man fic auch mit 
ber Luftpumpe oerbünnen mag, immer ejrpanP» bleibt. (Sic füllt immer no^ 
ben ganjen SRccipicnten au9.) 

©6 muß bemnad) bic Suft enblich in einer gewipen .^öhe fo bfinn 
fein, bap, wenn wir biefc ,f)öhe auch erreidjen fönnten, wir hoch auf 
feine SBeife baö SSorhonbenfein oon Suft wahrjunehmen ocrmöchten. 
gfir unö ip alfo hi« bie ©renje ber SltmofphSre; wiewohl man, ba 
fte aUmölig oerfchwinbet, nicht oon einet Dberpächc bcrfelben fpre^ 
chen fann. 

Slber bie folgenben auö ber Schwere unb ber leichten a3crfchiebbar= 
feit bet Sh^tlf ffir bie pfifPgen Äörper entfpringenben ©efepc gelten 
auch ffir bie luftförmigen Äörper, nämlich: 




ber fl&fTiden 
Xör;>er gelten 
au(^ für bie 
luftföimigen? 
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1) 5)er 2)rucf pflanjt fic^ glei(^mä§ig fort. 

*mi 9 cV.“reit'' 2) 3n einer glüffigtcit erleibet feber Äßrper unb jebe glüffigfeitß; 
fd;id;t einen Sruef, »eldjer fo groß i(l, alß bie ®d)»ere einer glüffig: 
teitäfäule, weld)c jur ®runbfläc^e bie gebrüdtc ©teile unb jur 
bie (Sntfemung berfelben oom Sflioeau l;at. 

3) 3cber Äörper oerliert in einer glüffigteit fo oiel an @e»id)t, 
als bie oerbrängte gliifftgfeit nnegt. 


3u 9lr. 1. $rüdt man ocrmittelft eines ÄoIbenS bie guft in einem @e* 
föpe jufammen, fo erleiben alle Steile bet Umfaffungswönbe bcS ©efäfeS bie« 
fen Sturf; benn bepnbet (i^ irgenbmo eine Oeffnung, unb man bält biefc mit 
bem ginger ju, fo füfilt man ben Xirurf. S'er Sruct, roeld)cn bie sMimofpbäte 
burd) ißt öewidjt beroorbringt, iß im Simmet eben fo groß, als unter freiem 
.ß)immel; benn bet ^arometerßanb iß ßiet unb bort berfelbe, ßebe § 54. 

3u 9?r. 2. 2?a mir unS in einem ^uftmecre beßnben, fo muß jebe glädje 
einen Sruef crleiben, bet gleid) bem ©emid)te einer Suftfäule iß, rcelibe jur 
©runbßäcßc bie gebrüefte ©teile unb jur .^öße bie ber Sltmofpliärc ßat. 
Siefer 2)tucf giebt ßcß j. 58. in folgenben (Srfibtinungen funb; güUt man eine 
an beibeu ©eiten oßene ©laSrbßre mit SBaßer, inbem man bie eine Deßnung 
mit bem ginger jußält, unb taudit fie mit bem offenen (Jnbe in -ffioffer, fo 
ßnft baS in ber Dtbbre erß bann bis jum Dtioeau beS außer ber 9lßbrc beßnb= 
ließen, loenn man ben ginger oben megnimmt. Slus bem Sapflodjc eines gaf« 
fes lauft ber äöein erß bann, roenn baS ©punblod) geöffnet »irb. JBebceft 
man ein (SlaS 5löaffer mit Rapier unb teßrt es um, fo bleibt baS 5üaffer 
bartn. 9!od> genaiyr roerben mir biefen Suftbruef im nä^ßen ^aragtapßen 
betraeßten. 


3u 9?r. 3. Gin mit rerbünnter ?uft ober SBafferßoffgaS gefüllter 8allon 
ßeigt in bie .ß)öße unb jmar bis ju ber ^öße, in meltßcr bie oon ißm ott> 
brängte ^uft gleid) feinem (Mewi^tc iß. — Seießte .fförper, mie glaumfebern, 
©taub u. bergl., ßn!en ganj langfam jur Grbe. — ®ie Sßögel feßmimmen in 
ber l'uft. 


5)aö 23aromctcr. 

§ 54. güUt man eine an bem einen ©nbe jugefdjmoljene @laö= 
snfud)'*'' ^arifer 3^11 liänge mit Cuerftllßer unb taueßt fte 

umgeteßrt in ein @efäß mit Sluecffilßer, fo ftntt baö in ber 3?ßßre ent= 
ßaltene um einige 3oU herunter, fo baß fein SRioeau ungefäßr 28 3oU 
über bem beS ©efdßeS ßeßt. (Jorricelli’f^er SSerfnd;.) 

Grßebt man fidf mit biefer Sßorrießtung über bie Grboberßddfe, 
etwa in einem fuftbnllon, ober inbem man einen Serg erßeigt, fo 
fintt bie Quectfilberfdule, unb jmar beßo meßr, fe hßßer man ßeigt. 
•5)at man anßatt ber an einer ©eite jugefcßmoljenen 3ßdßre eine an 
beiben ©eiten offene genommen, unb fte oben mit bem ginger juge^ 
halten, fo fdllt bie ganje Cuedftlberfdule, fobalb man ben ginger 
megnimmt. 
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•2)arau8 gc^t l^croor, ba^ bie DueÄfilbcrfduIc »on bem Suftbrucfe 
getragen wirb. 

®arau6 aber, ba^ bie Siueeffilberfäuie beim Umfe^ren oon 30 bi6 
auf ungefähr 28 3 pH fmft, ge^t ^eroor, ba§ ber Suftbruct, ober baS 
@emi(f)t ber Cuftfdulc, mel^e auf bem Quetfftiber be8 ©efä^eä ru^t, 
nur einer öuedfilberfdule oon ungefdt)t 28 3olt |)ö^e ba« @leicf>ge: 
n)id)t ju fallen oermag, alfo gerabe fo grog iji, alö baS ©ewic^t ber= 
felben. 5)Jan l^at fomit eine Slorrie^tung, ocrmitteljl beren man ben 
3)rud ber Sltmofppre mejfen fann. Um bie |>ef)e ber Quccffilberfdule 
genau meffen ju fönnen, bringt man einen 5)}afflab an, beffen 3fluU: 
punft auf bem Öuecfftlbemioeau beg ©efäfjcg ftebt. 

(Sine foldje 33orricf)tung f>eip 33aromc= 
ter; bie ber oon ber 8uft getragenen 
Quedftlberfdute 23aromcter|!anb. 

Unfere @tubenbarometer ^aben ge»dbn= 
li^ bie gorm gig. 71, 

31on bem 5)lagflabe ifl blo^ ber obere 
5tf)eil oerjeiefmet, unb obwohl ber 33arome-- 
terfianb, wie mir fpdter fetjen merben, oerdn^ 
berli(f> ijt, alfo au(^ bag SRioeau im ©efd^c 
halb f)ö^er, balb niebriger jle^t, fo Id^t man 
boc^ ben ©tanb beg ?0la^iJabeg unoerdnbert, 
meil bag ©teigen unb gölten im ©efäfjc 
fo gering ift, ba^ man baffetbe überfel;cn 
fann. Sin Sarometer oon biefer ober bcr 
oorigen gorm l^eipt ©efd^barometer. gür 
roijfenfe^aftlic^e 3ioecfe, mo eg auf gro^e öc- 
nauigteit anfommt, bebient man fn^ beg fo= 
genannten |)eber:l8arometerg. (gig. 72.) Sei 
biefem ijl bet 93la^jlab oerfcf)iebbar, fo baf) 
ft(^ ber SRuttpuntt immer auf bag 9liocau 
beg fürieren ©(fienfelg (teilen td§t; ober eg 
ifl für (eben ©d;enfel ein SRa^flab angebra^t. 



2ia< @cfä^< u. 
(atomttet. 


Scr obere Dtaum im Sarometer muß ooHflänbig luftleer fein; marum? 
toie erfennt man, ob er luftleer ijl? ®aä Quecffilber felbjt mup burep Slua= 
fod)ung oon allen Suftblajen befreit fein; »eObalb? 3fl cö notbroenbig, bag 
bie IRbbre überall genau glcieb weit fei? Seim ^eber < Sarometer ijl bie« 
münfdjenamertb ; megbalb? SSarum braud)t bie Oeffnung im ©efäge be« 
©tubenbaromefer« nur ganj Kein ju fein? Söarum mirb bie DuedfUber» 
faule länger, wenn man bie Sarometerrbbre au« ber oerticalen Sage bringt? 
3Bie mup man ba« ©arometer beim Siragen ballen, wenn man fuber fein will, 
bap ba« SHuedglber bie JRbbre nidjt jerfeblägt? 


§ 55. Slntoenbung bed Sarometerö. Dag Sarometer 
giebt, »ic im oorigen f)aragrapben fiejeigt ifl, ben Druef an, melden ' • 
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ftimmunj) 

ÄtmofptciTf. 


3 unat>me Nr 

{•(i ^unebiTKn« 
t(m Xrudc. 


jeber JJjeil ber GrboberflSt^e tmb bie ScgreniungSjlädjen jcbe« f örpetS 
burc^ bie i^uft erlciben. 

1) ®cr?uftbrucf auf febegtäd^e ift iiämlid) fo gro|, alö bie0d;wcrc 
einer Cueöfilberfdule, bie jur ©ritubfld^e bie gebriiöte ©teile uub 
jur ^öf)e ben Sßarometerftanb ^at. 

SBtc grop i|t bcr V'ufitrutf ouf eine Sifcbplattc oon 9 Cuabratfup @röpc, 
tücnn ba« fpccififcljc öernidji beä Cucrfftlbcrd = ISJ unb ein 6ub.=g. SBajlet 
66 ^fb. wiegt r iBJic grop i(l ber 25rucf auf ben Äbrper eines ■BianneS, beifen 
Oberpäcbe 13 ogup betrögt? 2öic ijl eS mbglitb, bap wir bit|en S'ruef gar 
nicht merten? bap tet 2ifcl) nicfit jufammenbrid)t? 

2) hieraus lägt ficb nun bab ungefähre @cnnd;t ber ganjen, un= 
fere Srbe untgebenben l'uftmaffe beftimmen. 

SiiiS bem SRabiuS ber (ärbc fann man igre OberPöcbe berechnen. Das 
©ewiebt ber ganzen Üuftmagc ifl gleid) bem ©ewiebt einer Duecfrilberföule, bie 
jiir ©runbgäebe bie Dberpöcbe ber ©rbe b^t «nb 28 3oK bo<b >(1- man 
nun baS ©ewiebt i'cn 1 6ub.<g. Duecffilber fennt, fs fann man baS ©ewi*t 
iener Quecfftlberfäulc pnben. 

gübre bie|e Blccbnung für folgenbe Söertbe aus: ber JRabius ber Grbe = 
860 SJtcilen , baS fpecipfebe ©ewiebt beS Quecfftlbers — 13^. Das @ewid)t 
eines Gubit<gupeS Jßaffer = 66 ^fb. 

3) Sa baS öaronteter finft, wenn man fub übet bie Srboberflädte 
ergebt, fo mürbe fug nermittetfl beffelben fegr leitgt bie ^öge ber Serge, 
überhaupt ber ^Cgenunterfcgieb jmeier Drte beftimmen lajfen, wenn 
bie ?uft niibt elajtifd) märe unb alfo in feber liöge gleicge Siegtigfeit, 

alfo glcitgcs fpecififegcä ©emiegt gätte. Senn märe bann 
5 . S. gefunben, bag baS Sarometer bei einer ©rgebung 
oon 75 g. um eine liinie fänte, fo märe ein Crt, an 
melcgem boö Sarometer n Linien niebriger ftänbe, alä an 
einem anbern, um n . 75 gug göger gelegen, ol 6 Icgterer. 

9luni|t aber bie ?uft clagifcg ; fte gat bager in ben untern 
©cgiegten eine grögere Siegtigteit unb alfo aud;ein grögereö 
fpecif. ©emiegt, alö in ben oberen. Gö mug bager juoor 
unterfingt merben, in meinem Sergältniffe bie Siegtig: 
feit bet Üuft bei iunegmenbet .^öge fug oerminbert. Unb 
baju i|l micber nötgig, ju unterfud;en, in melcgem Ser= 
gältniffc bie Siegtigfeit ber Suft bei iunegmenber ju= 
fammenbrüdenbet Äroft mäd;ft. 

§ 56. güllt man (gig. 73.) in eine gefrümmte 
9tögre, beren unterer Sgeil ocrfcgloffen unb überall gleid) 
meit ijl, ein menig Quecfglber unb lägt nun bureg 9iei= 
gung ber Stögre auö bem fürjeten ©cgentel fo Diel Uuft 
gerauö, bag baö Siuecfftlbet bei oerticaler Stellung ber 
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SRö^re in bciben 0(^entcln gleid) ^)od; etoa big ab, fo crlcibct 
bie in bem türjercn ©c^entel abgefperrte ?uft einen Drud, ber gleit^ 
ber @c^roere einer Cuectftlberfäule i|l, weltbe jur ©runbfiät^e ben Cuer= 
bur(bf(^nitt beS furjeren @d)enfelg unb jur ^öfje ben ^aromctcrjianb 
b«t. ©ie^t man nun fo oiel Quccfftlber nad), big baffelbe in bem längeren 
@d)enfe( um einen ;6nrometer|lanb böl)cr, alg in bem fürjeren @d)en: 
fei flebt, fo bap alfo ber Sruef auf bie abgefperrte Üuft hoppelt fo 
gro^ iii , alg oorber, fo nimmt leptcre nur einen ^alb fo gropen Sflaum 
ein. ©ie^t man bann micber fo oiel S^uccfftlber nad), big baffelbe in 
bem längeren ®d)entel um 2 23arometeritänbe l)öl)er ftel)t, alg in bem 
fürjeren, fo ift bie jufammenbriiefenbe Äraft breimal fo gro^ alg juerfl, 
unb bie abgefperrte Suft nimmt jept einen brcimal fleineren IKaum ein. 
3lud) menn man ben Sruef 1 f4 mi'l/ mal u. bgl. fo grop mad)t, 
alg juoor, fo erhält man einen 1',, 2'4 jc. mal fo fleincn 9laum 
für bie abgefperrte Üuft. Äurj, bei allen 2)erfud)en ber 3lrt erhält 
man jtetg für ben n fachen Sruef einen u mal fo fleinen 9laum. 

?lu(f) für einen $rucf, meld'er fleiner iit alg eine 3lt: ?iä- r4. 

mofphäre, gilt bag ©efep. Denn: güllt man eine 53a= 
rometerröhrc (Sig. 74.) big auf etwa einen Sc'U mit Duecf= 
filber, taucht fte umgefehrt in eine tr eitere mit Cuectfilber 
gefüllte Möhre unb brüeft fie fo meit hi«ab, big bag Mi= 
oeau in beiben Möhren gleich fo nimmt bie in 

ber engeren abgefperrte Öuft mieber einen Maum oon einem 
3oll i!änge ein, unb ift fo bid)t alg bie äupere. 3iehi 
man bann bie engere Möhre fo meit in bie .feöhe, bap bag 
Quecffilber in biefer einen halben 33arometer|lnnb über bem 
ber meiteren fleht, fo nimmt bie Suft einen Maum oon 
2 3oü 2änge ein. egteht eg jmei Drittheil beg SBarome; 
terflanbeg h^ficr^ fo nimmt bie IHift einen 3 3olt langen 
Maum ein u. f. m. 

a. 60 perhält fid) bemnad) baä SSotumeu etneö 
luftformigen Äörperö umgefehrt mic bie.ftraft, mit ber 
er gebrütft mirb. 

Dber mag baffelbe i|l: 

b. 60 »erhält ftd) bie fDict)tigfeit eine0 (uftformigen 
Ährperö, mic bie brüdenbe Äraft. 

Diefeg ©efep heipt bag 9Mariotte’fd)c; eg mürbe nämlich 1660 
oon ojlariotte in grantreich, jugleid) aber aud) oon Sople in 6nglanb 
gefunben. 5lug bem S3erfud)c geht auch horoor: 

c. 5)ie 6phaufiou eined tuftförmigeu ÄÖrperd »erhält ftd), i»ie 
feine Di^tigfeit. 

Denn fic ifl, wie ber obige SJerfuch jeigt, gleid) ber btücfenben Äraft. 





Digiüzed by Google 


74 


Streitet Slbfc^nitt. 


2)aä 9JIariotte‘f(^e ®efc$ flUt aber nur für ?uft ncn gkid^er Sem: 
peratur. 

ber !Dic^)ti^ 3 ^eit ber 3(tmofb^ärc bei 
nimmt in niucfjmeuber ^öt)e. 58ermittclj} beS 5)iariotte’fd;en ©efebeä lägt 
*'srtb'Kjy?’ r*tb finben, in mcld)em SBcrbältnijfe bic ®id;tigfeit ber Sltmofpfjäre 
oon unten nad) oben abnimmt, oorauägefe^t, ba^ ftc fid; ooitfommen 
in Stube befinbet, unb iiberaü gleiche Semperatur b«t- 5Jlan bente 
ficb bic Sltmofpbäre in unenblid; niebrige, ber (Srbobcrfiätbe parallele 
©ebiebten getbeilt, bann mub jebc folgenbe aufmärtö eine geringere 
5)id;tigteit hoben, unb man mu^ enblid) ju einer ©cbid;t gelangen, beren 
2)i(btigtcit fo gering i)t, bag il;r ®eu)id)t = 0 angenommen merben 
tann. .^ier mirb baö 23arometcr auf 9tuU fteben. 

öebt man »on biefer ©cbid)t mieber abmärtö, fo bolte bic nödbü 
tiefere ©ebiebt A bureb ibr @emid)t einer Siuccffilberfäule oon a Linien 
baö ©lcid;gcroicbt ; unb bureb ibr Wemiebt merbe bic nöd;(t barunter 
liegenbe ©ebiebt (B) n mal fo biebt, olfo au(b nmal fo fd;mer al0 A. 
B U'irb alfo bureb ibr ®cmid;t na Ciuien Quccffilber bag ©leiebgemiebt 
ballen. 

Gin Sarometer, melcbcö unter B jlebt unb baber ben Sruef pon 
A unb B erbält, mup a -t- na, b. i. (1 -t- n) a Linien botb jicbr”- 

2)ic brüte ©ebiebt C erleibet bemnad) einen 2)ruct, mcld;er glcieb 

(1 -I- n) a Üinien ßucctfilbcr i|l. JDureb einen IDrud oon a Üinien 
mürbe bic ©ebiebt B fo bid;t, bap fie burdj ibr @emid;t einer naßu 
nien bobe« Cueeffilberfäule baS ©Icid^gcmiebt bicÜ- ®ic 0d;iebt C, 
mcld)e einen (1 -+- n) mal fo gropen Sruct ak B crlcibct, mu§ (1 -h n) 
mal bid;tcr alb B merben, alfo burd) ibr ©erniebt aud; einer (1 -i- n) 
mal fo hoben CueeffilberfSulc ba6 ©leid^gemiebt holten, nk B, b. i. 
(1 -f- n) n a ?inien Duceffilber. 2)a nun baö ©emiebt oon A unb B 

= bem oon (1 -t- n) a üinien Cucefillber mar, fo ijt baö oon A, B 

unb C = bem oon (1 n) a -h (l -t- n) na, b. i. = (1 -H n)’' a 
Linien Siueeffilber unb ber 23arometcrilanb muh unter C = (1 -e- n)*. a 
Sinien fein. 

IDic oiertc ©d;id;t D erleibet biernaeb einen (1 ■+■ n)* mal fo gro= 
ben Sruct, alö B, mup alfo aud; (1 ■+■ n)'* mal fo biebt, alfo aud) 
(1 n)'^ mol fo febmer fein, alö B. 3br ©emid^t mujj alfo gleieb 

bem oon (1 -f- n)* na Linien Cuedillber fein. Solglieb ift baö ®e= 
mid;t oon A, B, C unb D :,ufammcn genommen = (!-+- n)* a 
(l-+-n)'^na, b. i. = (1 a. 2)aö Barometer mirb alfo unter ber 

©ebid;t I) (1 -H n)® a Cinien bod; flehen. Gbenfo labt fieb folgern, 
bab ber Sarometerflanb unter ber fünften ©ebi^t E = (1 -t- n)* a, 
unter ber feeböten „ F = (1 -h n)® a 

u. f. m. fein mup. 

.^ierauö ergiebt ftd) für bie IDiebtigfeiten ber einjelnen ?uftfd;iebten, 
fo mie für bic 33aromcterflonbe unter benfelben folgenbcö ©ebema: 
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8uftf(bi(bt. 

Sieptigfeit b. 9uftfd)i(bt, 
ouögebrücft burep bie 
,^6bc b. Duerfjllberfäulc, 
welker fic ba6 @lci(bgc« 
wiebt hält. 

Satometerflänbe unter 
ben einzelnen ?uft= 
fepiebten. 

A 

a 

a 

B 

na 


C 

(1 4- n) na 

(l + a 

1) 

(1 + ii)* na 


E 

(1 + n)’ na 

(1 a 

F 

(1 + n)'* na 


G 

(1 + n)* na 



Sie Si(^tigfeiten ber Suftfd)idjten, fo iinc bie 23arometerjicinbe bilbeii 
al|o eine 9 Cometri|(^e 9ieit)e. Sa mm in jeber geometri|d)en 9ici|)e bie 
©lieber, tt)eld;c glcid;cn 3tb|1anb oon einanber f)aben, j. 23, bag l|le, 
4te, 7tc, lOtc !c., ober bab itc, 6te, Ute, I6tc jc. mieber eine geo= 
metrifd;c 9leil)e bilben, fo felgt: 


3)te Sii^tigfeiten ber i?uft uub bie 23avometevj}änbe in |)öf)en, 
ipel^e eine aritf)metifd)e ^rogreffiou bilben, fieljen in geometn; 
fd}er ^rogreffion. 


3. SB. Sic iöarctctftänbc in 100 i?., 200 g., 300 g., 400 g. k. .^öbc, 


ober in ben .^öben oon 73 g.. 

F 

■ C336/ ■ 

73 
E . 

/335\« . 

73 

\336/ 

I) 


73 


C 

(330) ■ 

73 


B 

335 

■ . 336 

73 


l ^ ■ 

■ 336 l'. 1 


2 . 73 g„ 3 . 73 g. IC. 


§ 58. Sie Grfnbrung Icbrt, bap wenn 
bag 33arometer bei einer Temperatur een 
‘/a ©rab an bem Orte A 28 3oU bod) liebt 
unb man 73 g. böb^r, big jum Drte B jleigt, 
erflereg um eine ?inie, alfe een 336 Linien 
auf 335 fmft. Ser 23aremeterflanb in B 


ifl alfe 


335 

336 


mal fo boeb, alg in A. 


Sem: 


nad) mup (§ 57) im Orte C, melcber n)ie= 
ber 73 g. b^ber liegt, alg B, bag 23arome: 
335 

ter ^ mal fo bc^ fteben, alg in C u. f. f. 

Semnad) finb bie 23arometerflänbe an ben 
Drten A, B, C, D, E, F, oon benen jeber 
folgenbe um 73 g. bi'be^ liegt, al® ber oor: 
angebenbe, mie nebenjlebenb: 


für h 
3 una^m« 
VufltidittQffit 
t>OR obennac^ 
unten. 


für b. 

®atom<tfr# 
fläiibe bfi HU* 
ne^mmbcc 
^ö^c. 
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76 3»cit« Slbfd)nUt. 

J)er Sarpmeterilanb in einem Drte, meld;er n . 73 S- (ißl)«/ ol8 
/335\“ 

A liegt, i|l bann l ^ • ^36 ?inien. 

.&ierna(^ märe cä nun leidd, aue bem Unterfdjicbe ber Sorometer: 
ftänbe jmeier Crte i^ren .65l?cmtnterf(^ieb jn bejiimmen, wenn nic^t 
no(^ anbere Umfiänbe ju berücffid;tigen wären. 

Senn gefegt, an einem C'rle M fliinbe ba« ©orometer auf 320 Linien, 

/SSäN* 

fp läge M x . /.3 über A, wo x aus ber ©leiebung • 336 = 320 

fub begimmen lie^c. 

?RämIid): ßin unb biefclbc Üuftfäule ^ält einer befto Ijöfieren Queef; 
ftlberfäule bab öleidjgewictit , je fälter bic i*uft ober je wärmer bab 
Cuecffilber i)t; ferner: ®ie Seudjtigfeit ber fuft oeränbert ifirc @d)Were. 
SBegen ber ßobillarbebreffion jie^t baö iDuectfilber etwab niebriger, alb 
eb ol)ne bicfelbc jleben würbe. 

3eber biefer Umilänbe madit beim .^öbenmeffen eine befonbere 6cr= 
rectur nötljig. 3- ö. Sür jeben SHeaumur’fdjen SlBärmegrab bebnt ftd) 
bie iDuedfilberiäule um V4440, bie ?uftfäule um y.,, ifirer Sänge aub 
®aju fommt nod), bag bab ^Barometer an bcmfelben Drte ju öerfdjie: 
benen Seiten oerfd)ieben Itcd) fiebt; eb mup bnber ber Sarpmetcrflanb 
an ben beiben ju oerglciebenben Crten ju gleicher Seit beobachtet wer= 
ben. Siegen bie beiben Crte ju weit aubeinanber, fo tann ber galt 
eintreten, bap an bem einen öeobaclitungborte bet Sarometerfianb bureb 
®inb eine 3lenberung erleibet, wäbrenb bie Suft on bem anbern ruhig iji. 

5)Jan fieht hierciub, bap unter ben fielen 0d;wierigteiten, welche ben 
barometrifd^en cntgegen|lehen, auch fflthe ftnb, bie fid; 

nicht ganj überwinben lajfen; baher fmb auch bie SRefultate nur bib 
auf einen gewiffen G5rab juDerlnffig. 2)ie genaueflen .febhenmeffungen mit= 
telfl beb SJarometerb ftnb genau bei 4000 5 . ungefähr bib auf 8 — 10 f?. 


?luf b. ßhiiii’O'^^tffo l^fhi t'- önrometer bei 20100 5. .^ißhe auf 12 %" 


„ 5J?ontbtanc „ 

/f 

„ 14650 „ 

„ 16" 

„ Sletna 

ft 

„ 10300 „ 

„ 19" 

„ 0t. ©otthnrb „ 

ff 

„ 7600 „ 

„ 21" 

„ Sörocten „ 

ff 

„ 3650 „ 

» 24'/,' 

Der mittlere Sarometerjlanb 

an 

ber 5)?eerebfläche ijt 

oon bem ?le: 


quator nach 'J)olen hin junehmenb unb jwar oon 337 bib 338,8 
Sinien auf bie lemperntur 0 rebujirt. 3)ie |)ßhe ber Sltmofphärc hnt 
man nad) bem, in biefem unb in bem oorigen Paragraphen erörterten 
Olcfepen auf 6 — 10 Pfeilen gefd;äpt. 

Cbit erpe CBarpmctermcifung würbe 1648 auf ipascal'j SSeraiilajfung ju Gler= 
numt in Sluntrjne auf bem SQerge spitp be ®ome nngePelU. 

§ 59. Söeränberungeu beö 33arometerjfanbeö. Der 
^arometerjtanb ifl, wie oben erwähnt, an bcmfelben £)rte nid;t immer 
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berfelbe, fonbern er anbert fic^j fortivä^renb. JDiefc SSeränberungen 
nennt man ©c^mantungen unb unterfd^eibet periobifc^e unb juföllige 
©c^manfungen. (Srflere fmb foId)e, mel^e regelmäßig ju gennfien 3ci= 
ten eintreten, leßtere fmb unregelmäßige. 

31. 0 . .fjumbolbt ßat folgenbeö ©efeß gefunben; 3n ben Stequato; 
rialgegcnben fteßt bab SSarometer um 9 llfjr 5)iorgend am ßöcßfJen. 
5öon ba finft e6 bid 4 ober 4'^ Ußr D^ac^mittagd; bann fleigt ed bid 
11 Ußr 3ibenbd, fmtt oon ba mieber bid 4 Ußr ^Sorgend unb jteigt 
bann mieber bid 9 Ußr. Siefc ©d^mantungen fmb fo regelmäßig, 
baß man aud bem SJarometerßanbe bie Seit erfennen fönnte, menn fie 
nic^t ju gering, alfo ju unmerflicß mären ; beim ber Unterfc^icb jmife^en 
bem böc^ßen unb bem niebrigßen ©taube iß nur ungefähr 3oU. 

3lu(^ in unfern ©egenben ßnben foldje periobifc^e ©d^manfungen 
ßatt ; aber fie merben bureß bie ßäußg bajmifc^en eintretenben jufäUigen 
fo feßr oermifeßt, baß man fie nur burd; lange iBeobaeßtungen ertennt. 
3m SBinter ßnbet ein Oltapimum bed Siarometerßanbed 9)iorgend um 
9 Ußr unb ^benbd um 9 Ußr ßatt, ein SKinimum 9iacßmittagd um 
3 Ußr, im ©ommer ein Warimum 93torgend um 8 Ußr unb ^benbd 
um 11 Ußr, ein 5Kinimum 9tad;mittagd um 4 Ußr. 

Die Urfaiße ber Sarometerfeßmanfungen iß bie ungleid^e unb ßcß 
ßetd änbernbe (Srmärmung ber Suftmaße, fo mie bie Slenberung bed 
SBaßergeßaltd berfelben. SBirb nämlidi bie l'uft ermdrmt, fo ßeigt fie 
in bie ^>ßße unb fließt oben ab; bad SSarometcr muß bemnad) fallen, 
ebenfo muß ber 33arometerßanb niebriger merben, menn fuß bie in ber 
fuft enthaltenen SBaßerbünfle nieberfeßlagen. Da jebotß bie ©pannung 
biefer Dfinße ßßcßßend einige Cinien beträgt unb biefelben fuß niemald 
ganj nieberfeßlagen, fo iß ber Ginfluß bed geudjtigteitdjußanbed ber 
9ltniofpßäre auf ben Sarometerßanb immer nur ein geringer. 

Gin SBetteranjeiger iß bad Barometer iiid;t. 3« bfn 9iuf eined 
fold)cn iß ed nur baburd) gefommen, baß in unfern ©egeuben öfter 
ein niebriger S3arometerßanb mit trübem SBetter ober Siegen 3 ufam= 
menfällt. Die ©üb= unb ffießminbe fmb nämlicß für und manne unb 
jugleicß feu^te SBinbe. 2Bcgcn ber erßen Gigenfcßaft bringen fie und 
einen nieberen Sarometcrßanb , megen ber jmciten Siegen ober bod) 
trübed SBetter. 3tenbert ßcß bie 3Binbri^tung in ben oberen Suftfeßieß; 
ten früßer, ald in ben unteren, fo fann man moßl bidmeilcn an bem 
53aromcter eine SBinb: unb fomit SBetteroeränberung einige Seit »or 
beren Gintritt maßrneßmen. Gbenfo iß bor ober bei ßarfem 9Binbe 
ber 33arometerßanb niebrig. Denn iß bic ©pannung ber 3ltmofpßäre 
in unfern ©egenben ungemößnlitß gering, fo muß (nad) bem IBiariotte’-- 
feßen ©efeße) aud aiibern ©egenben, mo bie ©pannung größer iß, Buft 
jußrömen, alfo SBinb entßeßeii. 3ß anbermärtd bie ©pannung ber 
ßuft bebeutenb geringer, ald bei und, fo ßrömt bie ?uft oon und bort= 
ßin JU, unb bad SBarometer muß bei und fallen. 
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Xd ^(ttr. 


$0^ €au9(n. 


Xit 

•öanlfptijf. t. 
®0U9" u. Ke 
Tturfpumpe. 


§ 60. Stuf bem Dructe bcr ?uft, i^rcr Sluäbebnfümfeit unb ber 
ßigenf(^aft, bap biefe mit bcr ®i^tigfcit in gleidjcm SScr^äitniffe 
beruficn eine SJtenge Srfc^einungen unb bie (Sinric^tung oielcr 3«Pru= 
mente. 3- 33.: 


1) 2)cr ^ebcc (gig. 75.) eine gebogene 5Hß^re, 
an weither ber eine Sinn länger ijl, alö ber anbere. 
SBirb biefe 3ißl)rc mit SBaffer gefüllt unb ber fürjere 
9lrm in ein ®efä^ mit SBaffer getauefjt, fo leert ftd) 
baß @efä^ fo meit, biß baß 9tioeau unter bie Dcff= 
nung i> gefunfen i|l. 

ötflärung. ®cr Suftbruef auf bic im ^)cbcr ent« 
baltcnc (?(lifftgtcit ifl bei a fo grop wie bei b; aber oon 
bem ©nitfe bei a wirb burd) bie im längeren gcbenfel sa entbaltene 2Baffer« 
faule mehr aufgehoben, alß oon bem bei b. S)aber erfolgt in ber SHobre eine 
^Bewegung non b nod) a. 



2) Sntermittirenbe Quellen. ®aß finb fold)e, welche mit Untere 
brethungen fließen. 

5öcfinbet fid) in bet @rbc ein Siaffin, welche« mit einem ^»eber in 3Jet« 
binbung [lebt, fo flieft baä SBaffer ab, fobalb ba« Plioeau im SBaffin ben 
böcbften ^unft be« ^cber« erreicht hat. 3fl baS löaffin geleert, fo hbrt bet 
Quell auf ju fliepen, biß crflere« wieber gefüllt ift. 


3) 2)aß ültlimen. 

Sa« (Sinathmen gef^ieht burd) (Srweiterung , ba« 9lu«athmen burdj 3u« 
fammenbrüdung bet Cungen, 3m erflen galle wirb bie 8uft in benfelben »er« 
bünnt, im jweiten oerbichtet. 


4) 3)aß Saugen, Dtauchen, Srinten. 

Snbem man butch ßurücfjiehcn ber 3unge im 3)Junbe bie l*uft oerbünnt, 
wirb bic aufjufnugenbe glüfjlgfeit burch bic äuferc Cuft in ben QKunb gebrüeft. 



5) Der Stcchltcher; eine ©laßröhrc, welche oben 
bauchig erweitert, unb bereit man fich bebient, um auß 
einem gaffe burch baß Spunbloch eine ^robe ber glüf= 
figfcit JU jiehen. 

SÜJic wirb mit bem Stedjhcber operirt unb welche 93orgänge 
puben hier patt? 

6) Die .^anbfprihe, eine chlinbrifche 9tßh*'e' ü>el= 
eher fiel) ein Äolben bewegt. 

SBirb bie Sprifee in 2öaPcr getaucht, unb ber Äolben in 
bie .^öhe gejogen, fo füllt ftch berßplinber mit äiJaffer. SBarum* 

7) Die Säugpumpe, (gig. 76.) Sie begeht auß 
bem Stiefel a, bem Saugrohre b, bem Slußguprohre c, 
bem burchbohrten .Solhen d, unb ben beiben pch nach 
oben ßffnenben Ventilen über bem Äolben unb bem 
Saugrohre. 
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yiif tecl^c SBeifc wirb biefelbc benu^f unb welche Vorgänge finben b«> 
bei flattV 

3‘ä- **• 

Jiä. 7y. . 




$er 

^ctondbaU, 

^fucriprifc. 


5ia. 80. 

8) 5)ie3)rucfpum))c. (Sig. 77.) 

S^te iöejianbtfjeilc finb : ber Stie= 
fela, ba8@augrot)rb,ba8 0teig= 
ro^r c, berÄ'oIbcn d «nb bie bei= 
ben Ventile über bem ®augro|)r 
unb in bem Steigrohr. 

SBcftbrcibc unb erflöre ihren @e> 
brauib. 

9) ®er.^erongbaII (5»g. 78.), 
ein oerfchtoffene^ ©efei^, burd) 
beffen oberen Shril eine Störte 
gei;t, bie faj) biö ä«nr 33oben 
reicht. 

.^eron t>on Sfetinbcten, 210«. S(|r 

äjeldicb Greriment löpt fiib mit 
ihm anflellenV 

10) Die geuerfprifte (gig. 79.) befielt nu§ jirci Drudpumpen, meiere 
abmechfelnb baö ©ajfer in einen ^eronbball (üßinbtcpcl genannt) treiben. 

11) Die Luftpumpe, (gig. 80.) ®ie bejleht erftend au3 bem ®tie: 
fei A, in loeldhc'« M Äolben beioegt. Sn^eitend bem 
Delier B, meld^er mit bem Stiefel burd) bie 9iöl)re C 
in S3erbinbung jlcl)t, unb auf loetdhen bie Öladglocfe E 
(Stecipient) ge|leUt mirb, in meld^erman bie t'uft oerbünnen 
U'ill, unb enblich brittend, aud bem .^af)ne (gig. 8i.), 

»eld)er hoppelt burd)bof)rt ift, fo ba^ man ben Stiefel 
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einmal mit bcm Slecipienten imb ba3 anberemal mit bcr äupcrcn ?uft 
in sBcrbinbung fepcn fann. 

51>ic i'crbünnt man btc ?uft in bcm SHccipicnten? 

55crfud)c mit bcr üuftpiimpc. 

1) Ecr Siccipicnt mirb non bem änderen ?u(tbnufc fo auf ben Jeltcr gc« 

brüdt, baj man ifjn erft bann mieber abnebmen tann, menn man micber Üuft 
bat einftrSmen taffen. • 

2) £ic fOtagbeburger .ftalbtugdn. 

3) ©ept man alb 'Jtccipicnt einen unten unb oben offenen iüJetallcbtinbcr 
auf ben Jeller unb fcblicpt ibn oben luftbidjt mit einer ©labfdjeibe, fo mirb 
biefe beim Stubpumpen non ber äuperen Vuft jerbrüeft; eben fo eine $Uafe, mit 
ber man ben (fplinbcr fdtlieHt. 

4) 9!immt man anftatt ber ©labfdjeibe einen oben aubgcböblte'” •&o[}bc(Iel 
unb giefit Ducrffilbrr barauf, fo mirb biefeb bur^ bab |)clj gebrüeft. 

r>) äterfud) mit ber Starometerprobe (ein tleineb 'üarometer). 

0) ®er ^teronbball fpringt unter bem Stccipientcn. • 

7) (Sin nerfdtrumpfter Stpfel mirb unter bem iKecipienten gan( glatt; eine 
fdtlaffe iBlafe ft^rcillt an unb plapt mobl gar. 

8) ütub einem ©efä^e mit üöaffer fteigen an ben SBänben ifuftblafen in 
bie .^)bbe, ein 5femeib, bap fidj jmifeben bem 'JBaffer unb ben ©cfäpmänben 
eine Cuftfebiebt bepnbet. 

t>) (Sine glaumfeber fallt im luftncrbünnten iÄaume fo fdtnell ju SBoben, 
alb ein ©elbflürf. 

10) Ginc unter bem SHecipienten nngefdtlagene (filode b^ft man nicht. 

11) Paueb Sltaffer fodjt, falteb Söaffer tann jum (Slefrieren gebradit merben. 

12) (Sin Siebt oerlifdit. 

13) Sluoprablung bcr Gleetrieität im luftleeren jRaumc. 

1) ie Säugpumpe toat fdton lauge »orijet, et)e mau ben Suftkrmf (annte, tm 
©ebtaudi: mau ertiärte )id> ba« 9Iuf)1eigen beb Sffiaffet« iu betfelben buttb bie Slus 
uabme, baS bie 91atiir eilten abfdieu bot bem leeren SRaume ()abe. Um ba« 3abv 
1643 maibte man jufällig bie @rfat)ning, bab bie Säugpumpe bab SBaffer nur 3'i 
Sup bod) bebe. "Dieb brachte SorticeUi auf bie ajermutbung, bap wobt bie Sdiwete 
bet 8uft bab aSaffet in bet aJumpe in bie^öbe treibe. ®t fcblop nun: aüenn bcr 8ufl= 
bruef einer SBaifetfäuIe bon 32 g. bab ©leicbgetoicbt bätt, fo mup bcrfelbe eineCuccf= 
plbetfänie »on nur 28 3bH >&öbe tragen, ba bab Duetffilber 13^ mal fo ferner i)b, 
alb aBalfet, unb fanb buvcb ben in $ 34 angefübrten SSerfueb feine Stnficbt beflötigt. 

®ie 8nftpumpe nmrbe bon Olto b. ©uerife (I602 — 1688), SRatbbberrn ju 
IDlagbeburg, erfunben unb mit ibr ju 91egenbburg bor dtaifer gerbinanb III. erpe: 
mentirt. 

®ie ©ebrüber SDlontgoIfiet liefien ben erflen mit ermärmter 8uft gefüllten S8at= 
Ion 1783 ben 5.3uni jii atnonap peigen. SBalb bawuf füllte (Sbarleb, ein betannter 
$btipter |u aiarib, einen iBallon mit SSafferPoffgab , welcbeb faP 14 mal leichter ip, 
alb atmofpbätifde 8uft Sein cubifeber Snbalt betrug leooo 6ub.sg. @b »oiegen 
aber 16000 tSub.sg. 8uft ungefähr 1299 i|Jfb., eben fo oiel äüafferpoff 93 $fb. ; 
er batte beinnacb 1206' $fb. iraglraft. Phorteb pieg felbp nebp SRobert mit biefem 
®allon auf unb erreichte binnen einigen fPlinuteu eine .^übe bon 2400 — 3000 g. 
3n biefen Ptegionen legte er binnen 2 Slunben einen SBeg bon 5 312eilen jurüct. 
3m 3<tbre 1S04 machten ©ap 8uffac unb töiot eine 8nftreife ju wigenfdiaftlichen 
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Btteden uiib entjibttn babei eine .^5be von 12700 9- 3(uf einer fViteren Steife er? 
reichte @al^ 8u{fac eine ^6^* »on 22000 bie bö^jte •&5br/ bi« ju »el(ber je 
ein ÜWenftb flefliejen ijl. .gumbolbt unb SBonpInnb finb auf bem 6()'“>botaifo bi« ju 
einet .&öbe »on 19400 g. gelangt. @ap ?uifac'« Sbetmometer jeigte in jener §6be 
— 10“ C, wäbtetb am iBoben eine lemperatur »on -f- 30“ C tonr. ®ie 8uft ijl 
in faiibet .jpbbe ungemein troden, bet ^immel erf^eint ganj bunlelblau. @ap Suffac 
legte binnen 6 <Stunben I3 iDteilen jurüd nnb fant in bet Stäbe »on Dtonen niebet. 




®et 

A. SlHgemeine ©efe^e beö Sc^aUeö. 

§ 61. ©rlldrung. ©(^aU i(i jebe (Sim»irfung auf unfer ®e= 
bör. Son nennt man einen ©(^aU, wenn man Slücffidjt auf feine 
|)öbe unb ©iefe nimmt. 2Bag ein bofttr ober tiefet ©on fei, lä^t fit^ 
eben fo menig ertlären, ais, ma8 bitter, faljig, maS grün, gelb u. bgl. 
ijl. ©efübtb-ßinbrücfe taffen fu^ nid)t befiniren. SBoburd) aber ein 
bo^er ober tiefer ©on erjeugt mirb, merben mir fpäter fefien. ©a8 
ffiort Älang mirb in jmeierlei Sebeutung gebraust, ßinmal bejei^= 
net man bamit einen längere Seit antjaltenben glcid>f5rmigen ©cl)aU, 
j. 23. „23aä mar ba§ für ein Älang?" unb ein anbermal begreift man 
borunter gemi[fe 5)tobifitationen ber ©tfjälle, namentlitf) ber muftfali: 
fetjen ©3ne, ebenfo mie man unter gark gemijfe 5Robififationen 
beä Sicbtcinbructo, unter @efct)macf gemiffe 5J?obificationen bc8 ®in= 
bruefä auf ben ©eftbmaefänero oerjief>t. 5Jtan tßnnte alfo mof)[ fa= 
gen: Älang i|l ©onfarbe. 2tuf »erfdjiebenen Snftrumenten fann man 
ein unb benfetben ©on angeben, aber er ftat auf jebem einen anbern 
Älang. 3- 33. 2luf ber 23ioline ftingt berfetbe ©on anberä, als auf 
ber Slöte ober bem Stügel. ©elbft Snftrumente gleict)er 2lrt fjaben oer: 
fc^iebenen Älang. 9Kan gebrautfjt f)ier febod) in bet Oiegel für Älang 
baä Söort ©on. 3- ®lan fagt oon einem Stüget, er Ijabe einen 
meinen ©on, foUte beigen, einen meitben Ätang. 2Bäbrenb man für 
manche 2lrten beö ©ef^maefs unb ber garbe beftimmte 2Borte bat, 
l. 5ö. fauer, füg, bitter; blau, grün, braun u. bgl., fegten folcbe 2Borte 
für bie »erfebiebenen 2trten bed Älangeä fag gänjlicb. 9)ian begilft pcb 
habet oft mit SBorten, melcbe @effiblö=®inbrücfe bejeiebnen, mie hart: 
meicb, raub ’o- 
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Äßrper mit einer öclciffen ©efd^minbifl-- 
' ** ■ feit oibrirt, j. 58. eine ©timmgabel, eine ©aite, ^ören mir einen ©c^aU. 

©a nun unfcr ©c^ßmero einen (Sinbrud erbSIt, ol;nc ba| er oon bem 
bcn ©cball beroorbringenben Äßrper berührt mirb, fo nehmen mir an, 
bah jener Sinbrucf oon oerbicbteten unb ocrbünnten Suftfcbicbten bcr= 
rührt, melche nothmenbig non einem fo oibrirenben Äßrper erjeugt mer= 
ben unb unfer Dh* treffen, ©ieß mirb beffütigt 

1) ©aburd), bajj man feinen ©chall hßrt, menn bic bur(h bie ?uft 
»ermittelte SSerbinbung jmifchen bem oibrirenben Äörper unb unjerem 
ehre aufgehoben mirb, menn j. 33. ber Äßrper im luftleeren Dlaume 
oibrirt. 

©teilt man unter bcn Steeipienten ber Luftpumpe ein Uhrmerf mit einem 
SBeefet, unb löft biefen, nadjbem man bie 8uft mbglicbfl »erbünnt hat, aub, fo 
bört man feinen, ober bO(h nur einen fehr geringen ©chall. 

2) ©aburch, baff man auch t>en gällcn, mo ein ©(halt auf 
anbere SBeifc, al8 burch Sßibrationen eineä feffen Äßrperö entffcht, j. S. 
burch Slbfchieffen eineä ©emehreS, burdf einen ^eitfd)enfdffag, burch ben 
SBliff, burch SlaSinffrumente bag Sntffehen folcffer oerbichteten unb üer= 
bünnten Suftfehiefften bemeifen fann. 

3n allen gätlen nämli^, in melden eine Cuantität öuft plbfflid) au3 ihrer 
l'age gebrängt mirb, muffen folch« »crbid)tcte unb »erbünnte Cuftfchichten ent> 
flehen, ähnlich fo, mie in einer grBperen Süaffermaffe, in melcher man eine Heine 
Quantität SBaffer plBfflich au8 ihrer Sage brängt, j. 93. inbem man einen 
©tein hinein rcirft, abmechfelnb aSafferberge unb aSafferthäler entflehen. ©er 
©tein brängt bafl aSaffet nach allen ©eiten, unb ba biefeS unjufammenbrüd> 
bat ifl, fo muff ringO um bcn ©tein eine Erhöhung entflehen. ©iefe ffiefft 
nach ouffen unb nad; Innen ab; bie naff> auffen abflieffenbe aßaffetmenge bilbet 
auf ber junächfl liegenben gläche eine ringförmige Erhöhung unb feffeint fo 
nach auffen, ffch immer mehr ermciternb, fortjuf^reiten; baS nad) innen abjlic- 
ffenbe aßaffer bilbet einen aBafferteget; biefer fliefft reiebet nach nllen ©eiten 
hin ab unb bilbet fo eine neue freiörunbe (Erhöhung, unb fo fort. Gin ohn- 
li^et Vorgang muff nun in ber Suft eintreten, menn eine plBffliche 9}erf^icbung 
einer Quantität Cuft flattjinbct. ©a mir un3 aber in ber Suftmaffe befinben 
unb bie Suft jufammenbrüdbat ifl, fo müffen flatt ber Grhöhungen unb 93er* 
tiefungen »erbichtete unb uerbunnnte Suftfd)ichtcn entflehen, unb biefc müffen 
nicht frei3«, fonbeen tugelförmig fein. 

otciärana ©te fugelförmigeu, ocrhichteten unb ocrbünnten Suftfehichten, melche 
oon einem fchaUenben Äßrpcr auggeffen, hrtpb” © (haltmellen; bie 
ocrbichtctcn unb einer ocrbünnten ?uftfchid;t jufammenge= 
"* nommen, nennt man ?änge einer ©challmelle. 

aSemerfung. ©au^t mon eine ongefchlagene ©timmgabel mit bcn 
©piffen ber Sinfen in aßaffer, fo jeigt ffch bic aßirtung auf baffelbc in äßcUen, 
melche ffch befonberö in 2 .^auptri^tungen bemegen, nämlich in ber Gbene ber 
beiben Sinfen unb in ber fenfre^t barauf ffchenben SKichtung. .g)icrau3 löfft 
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fi^ leicht auf bie SGBitfung f^Iie^cn, lucl^e bic uibrircnbe ©timragabcl auf bic 
guft ^ctuotbringcn muf. ?lu(^ »itb batauS Kar, reatum man halb einen 
((broa^cn, halb einen Warfen 2:on Jjört» >»cnn man bie angefcblagcne ©timm« 
gabd »ertical anb ^ält unb fie um i^te 3ld)fc brebt. — 3nttrfe«nj beä 
©ebaUeä. — 

§ 63. 9tu§ bev im »origen ^aragrapben erörterten 3trt bet @nt: 
flebung unb SSerbreitung beö ©cbaüeö faffen fi^ folgenbe ®efebe foU gmÄng 
gern, beren fRicbtigfeit bureb bie Srfabrung bejfätigt roirb: 

1) 6in fejfer Äörper ijl bejfo geeigneter, einen @^all ju er= 
jeugen, je e(a|tifdjer er i|t. 

Senn bie iBibrationen werben nur bureb bie GlaPicitöt moglitb. 3ur 3?er> 
fertigung oon ©aiten, ©locfen, ©timmgabeln u. bgi. tSnnen nur elaftif^e 3)ta> 
terien gebraust werben. 

2) 2)ie gortpflanjung beö @(batteö erforbert eine gemijfe 3eit, 
b. b. eä »ergebt eine gemiffe Seit, ebe ber ©cbatl »on feinem 6nt-- 
(tebungäorte biö ju unferem Obre gelangt. 

Senn jebe Sewegung erforbert eine gewige Seit/ folglich aud) bic ber 
©cbatlwcllen rom GntflcbungOorte bib ju unferem Dpre. 

SEÖirb in ber /ferne ein ©ewepr abgefdjojfen, fo folgt ber Änall er(t längere 
Seit nad; bem 58libe. Sie 3l)tt beb .fiolibauerb fiebt man früber auffallen, alb 
mau ben ©d)lag b6rt. ©olbaten, welche in einem longen Suge nach ber »or* 
angebenben üKuflf marfebiren, haben nidjt gleidjen ©djritt; bie legten treten 
fpäter auf alJ bie erflen, wie man auä ber oerfebiebenen iBewegung ihrer 
^)clme fleht. 

3) 5)ie Stärfe be8 ®d;alteö nimmt ab, mie baö Guabrat ber 
©ntfernung junimmt. 

Senn ba bie ©cballwcllen .^ohlfugeln finb, bie Dbetfläcben »on Äugeln 
aber fi^ wie bie Duabrate ber IRabien »erhalten, fo nimmt eine ©cballmcUc, 
wel^e n mal fo weit »om (Sntftchungborte beb ©^alled’ entfernt ift, alb eine 
anbere, einen n*mal fo groben 9laum ein, hat alfo n®mal weniger Sntenftät, 
alb biefe. Sie (Erfahrung lehrt auch, bap mir einen ©cball bejio fcbmäcber 
hSren, je weiter wir »on btm ©ntflchungborte entfernt pnb. 

4) SSenn bie ©djaltmelten einen fejten Äörper treffen, fo weri 
ben fie »on bemfelben re^ectirt. 

Senn trifft eine »erbiebtete Suftfcbrdjt auf einen feflen Äörper, fo mup fie 
rüctmärtb wieber bic 8uft »erbid^ten. 
gcfle ÄBrpcr erjeugen ein 6d)0. 

&S foU nun bie gortpffanjung , bic StSrfe unb bie 9tefIe)rion bep 
.©(baUeS nod) näher betrachtet merben. ®et®*aa 

pflonjt gep 

§ 64. f^ortpflangung beö ©(halleö. 1) IDer f,g“1l„bTüf. 

wirb nid^t nur burd; luftförmige, fonberu audj butth fefte «nb 
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flüffige Äßrper fortgejjflanjt unb 3 »ar bur^ biefe im Slffgemeinen 
beiter, d§ buri^ jene, b. mir l^ören i^tt, wenn baS D^r mit bem 
fc^allenben Dörfer bur^ einen feflen ober flüffigen Äörper in S3erbin= 
binbung fic^tt, unter fonjt gleiten Umftänben biä ouf größere (gnfet= 
nungen, unb wie wir nac^^er fet)en werben, auc^ früher, alö wenn er 
bur(^ bie 8uft jum D^re gelangt. 

©cn Äanonenbonner, ben ^»uffebag bet ^ferbe, bo9 iUlarf^iren bon ©ol« 
baten bört man in größerer (Sntfemung, wenn man ba8 Obi^ ““f bie (Stbc 
legt. ©a8 Xitfen einer Saf^enubr böri man beutliiber unb auf größere ©ntfernung, 
wenn man fle auf baö eine 6nbc eineö langen ©tabeö legt unb baä ©b'^ fl" 
baä anbere @nbe beö ©tabeö bflU- ©etfelbe SSerfu^ läßt fi^ mit einer ©timm« 
gäbet anfiellen. 

©aß ba« SBaffer ben ©^all fortleitet, erfennt mon barau«, baß man ba< 
3ufammenf(blagen jweier ©teinc unter bem SBaffer au^ über bemfelben bört. 

2) ®le Sortf)Pan 3 ung beö ©c^alleö gcfc^ie^it mit gleichförmiger 
©efchwinbigfeit, unb 3 war beträgt biefelbe in ber Suft ungefähr 
1050 

Oenaue SSerfuibc über bie gortpflanjung bureb bie 8uft würben im 3«m 
1822 an einem winbftiUcn Slbenbc bei ^ariö »on ^ronp, Slrago, 5Dlatbieu, 
.^umbolb, ®ap 8u|fac unb ®ouoarb angeßellt, inbem biefe p<b fl“f J»“ ®tfl‘ 
Honen »ertbeilten unb oon 10 ju 10 iWinuten Äanonenftbüffe abfeuetn ließen, 
oon benen man ®liß unb Änaü auf beiben ©tationen wabrnebmen tonnte. 

©ie gortteitung bur<b fefle Äörper bfll>m ®«flt ®flÖ 8u|fflc mitteiß 
ber faß 3000 guß langen eifernen SBafferleitungöröbren oon |)ari« beobachtet. 
(5in an bem einen Snbe berfelben erjeugter ©ißalt würbe an bem anberen 
jwcimal gehört, inbem er ficb einmal bureb baä 6ifen, unb einmal bureb bie 
in ber SHöbre cntbaltcnc 8uft, unb jwat *mit oerfebiebener ©efebminbigfeit, fort> 
pßanäte. 

SSerfu^c über bie. gortteitung in SBaffer bflbm ©türm unb ©otlabon auf 
bem ©enfer ©ee angeßcllt. 

3) S3erfd)iebene fefie SRaterien leiten ben ©chall mit oerfdiies 
bener ©efihminbigfeit fort. IDajfelbe gilt für bie fliifftgen unb 
luftförmigen Äörper. 

Sblflbni h«t J. S. gefunben: 


bie ©efeftwinbigfeit beö ©eballeö 

in gifdibein 
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fo groß clö in ber 8uft. 
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35ie ©efc^tombißfeit beS ©^aUeö ifl in Stellet . . 3324. 

„ „ „ n 3ltto^)ol . . 3702. 

„ „ „ „ „ „ 2:crpcntin51 . 4083. 

,/ n „ „ „ n SBcljyer . . 4649. 

„ „ „ „ „ Cuecffilber . 4748. 

4) (Sin unb biefelbe 9J?aterie leitet ben ©(J^all mit »erfc^iebcucr 
©efc^roinbigfeit, menn ber 3«|i<inb ber SJlaffent^eilc^en »erfc^ieben ifi. 

3- ®. ein unb bicfefbe .^oljart »on »erf(bicbcncn ©tämmen genommen, 
leitet ben @(f)oU mit »erfebicbenet (Sef^minbigfeit fort. 

Sei ein unb berfelben Suftort ifl bie ScitungSfSbigteit bejlo größer, 
je grölet ifjre ©^panfton i|l, alfo 

a. je biester |ie bei berfelben Temperatur ifl. 

3n ber Sau^ergloefe foU ber ©epaU uncrträgli^, auf popen Sergen fo 
f^wacb fein, bap mon nur auf geringe Entfernung gefprotbene SBortc oer« 
fleben lann. 

b. 3e warmer fle bei gleicher IDichtigteit ifl. 

3. 8. bie ®efd;winbigfeit be3 ©challcä in ber atmofpbürifchen ?uft ifl 
bei — IO« 31. = 1003,8 gu^. 

„ 0 „ = 1027 

„ -c- 10 „ = 1050 „ 

„ -f- 20 „ = 1074 „ 

„ -+- 30 ,, = 1096 „ 

Slnmerfung. 2)ie oben flebenbe Tabelle für glüffigfcitcn gilt für 
eine Temperatur oon -+- 10" 31. 

c. ®te gcuchtigfcit oerminbert bie Gppanfton ber ?uft, baber auch 
ihre Seitungbfähigteit. 

Sei nebligem SBcttcr hört man ben Änall ber Sagbgewebre f^mäeber unb 
auf türjere Entfernung, alö bei heiterem. 

5) IDic ®cfd)winbiflfeit bc8 ©challeö ifl unabhängig »on ber 
©d;al(quet(e unb ber ,^5he ober Tiefe beö ©d;alleö. 

2)er Än'all eine« EemebreO pflanjt flcb mit berfelben ©ef^winbigteit fort, 
als ber Ton ber mcnfcblicbcn ©timme. Sßenn »erfibiebene Töne flcb wit oer> 
fdjiebener @efd)tDinbig(eit fortpflaniten, fo müpte ein Eoncert, in gröperer Ent« 
femung gehört, ganj b®em"nielo6 Hingen. 

§ 65. ©tdrfe beö ©^alleö. T)ie ©tärfe beS ©challeö unb 
alfo auch bie Entfernung, bis ju weld;er fid) ber ©chall fortpflanjt, 
lägt fich nicht meffen, ba wir jur SJleffung biefer ©rßhen biß jebt nur 
ein fchr unjuoerlähigcS Snflrument befi^en, nämlich unfer £)hr. 3lur 
im allgemeinen wiffen wir, bah ©chall befio flärler unb in 

beflo gröberer Entfernung hört, 

1) 3e gröper bie »ibrirenbe SJloffe ifl. 


oft aud) in 
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fdjiebini 


namcntliA in 
ttt 8uft. 


®it Slitlt 
bti Sf^aUid, 


Digitized by Google 



86 


Sritter abf^initt. 




(?in» un& 

tiii< unC me^i> 
Ö’djo. 


®ro&f ©locffii geben einen fiärfeten ©t^all als Heine; bie ®a^geige einen 
fiärferen, alb bie SSioIinc. 

2) 3e iocitcr t>ie Sdjioiiigungen beö f^allenbeu Äörperö finb. 

3c ftärtec man eine @nitc ober eine ©locte unb bergi. anft^lfigi, einen 

bejio fiärferen Jon giebt (le. 

3) 3e größer bie ^eitungöfä^igfeit beö fortpflanjeuben ÜJ?ittcfö ijl. 

@ief)c § 64, 9lr. 4. 

4) 3e weniger ©tßrungen bie ©c^aliwellen burd) anbere @^äl(e 
erleiben. 

©Cb 9?a4>tä bört man jeben ©djall oicl roeiiet, alb am Jage. Uebcrall, 
mo ®eräuf(b ifl, muji man lauter fprcdjcn, um oerflanben ju roerben, alb an 
ruhigen Orten. 3« ben nörblidjcn ©egenben foU man bie mcnfc^Ht^e ©timmc 
oicl ipciter oerne^men, alb in ben Slequatoriaigegcnbcn. 2Batum? 

§ 66. Surnefwerfnng beö ©djalleö. Jrefien @d;aU»ellcn 
eine feile ©bene, fo müffen fte nad) ben Sewegungögefe^en unb bem 

5)lariotte’fd)cn reflectirt werben, unb jwar unter bemfelben SBinfel, unter 
weldtem fie auffallen. .^tiernnd; fdfeint eö, al8 müffc man fo oft ein 
Gdjo l)6ren, alö ber @tball eine fefle ©bene trifft, j. S3. in jebem 3im= 
mer. Unfer Df)r aber i|l (wie jebeö anbere ©inneöorgan) fo einge= 
ridjtet, baft eö nur ©inbrficte, bie in ''Pnufen auf einanber folgen, oon 
einanber su unterfdteiben oennag. ®ie Grfabrung lefirt nämlic^, bap 
man in ber ©eennbe nur ungefäfjr 9 ©cbälie bören fann. 5)ian fann 
baljer nur foId)e ©dtäUe oon einanber unterfebeiben , weldte in ^taufen 
oon wenigiienö ’/, ©eennbe auf einanber folgen. Äommt alfo baö 

6d)o in türjercr 3eit jurüd, al6 in ‘4 ©eeunbe, fo fällt eä für unfer 
ind bem urfprünglid)en ©dtalle jufammen. 

©rebt man ein Stab fel;r fdjncll um feine Sl(bfe, fo fann man bie einjel» 
nen ©peilen niept feben. gäbet man fepr fdnell mit bem ginger über ein 
©reit, auf wcltbem febr nabe aneinanber Vertiefungen eingefebnitten finb, fo 
füblt man bie einjclncn Vertiefungen nid;l; unb fährt man mit einem ©täbdjen 
barüber bi», fo bött man nur einen jufnmmcnbängenben Jon. 

Sluä biefen 18etrad;tnngen ergiebt fid) nun: 

1) Sin S^o fann nur gehört werben, wenn bie reflectirenbe 
Sbene wenigftenö 58 guf oon bem Sntftebnngöorte beö @^oUeö 
entfernt i|t; febe ndberb Sbene »erftdrtt nur ben ©d;all. 

2) Sin mehrfplbigeö Scho, b. i. ein foldjeö, wel^eö ein mehr: 
fplbigeö SSort wiebergiebt, fann nur entftehen, wenn ber reflecti: 
renbe ©egenjtanb mehnnalö 58 fffup weit entfernt ift. 

3) Sin mehrfacheö Sd}o, b. i. ein fol^eö, welcheö baffelbe SBort 
mehnnalö wieberholt, entjteht, wenn mehrere reflectirenbe Sbenen 
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Dor^janben ftnb, bereu Entfernungen »om Entftel^ungöorte beö 
@^al(e9 immer menigfienö 58 »on ctnanber oerfd^ieben ftnb. 

4) Ein Ecf)o, meld;eö nid}t an bem Entjieftungöorte beö 0d}al: 
leö, fonbern an einem anbern t)rte gehört wirb, mirb erjeugt, menn 
bie ©c^allmelten eine reflectirenbe Ebene in fd)iefer Kidjtung tref= 
fen, unb bie ©trecte oom Entjie^ungöorte beö ©d;alieö biö gut 
reflectirenben Ebene unb non ba biö gum öeobac^timgöorte wenig: 
ftenö 58 größer ifi, alö bie ©ijiancen gmifdjen biefem unb 
bem Entjte^ungöorte. 

5) 2)aö ooUtommenjie Ec^o mü^e man in bem 9)tittelbunfte 
einer .^o^ifngel, »on einem bafelbfl ergeugten ©c^alle, ober in bem 
Srennpuntte eincö EKipfoibeö oon einem auö bem anbern 33renn: 
punfte anögctjcnben ©dralle l^ören. 

Gä gicbt gtirdjcn, in bcnen jwft an gcwiffcn ^unttcn (Icbcnbc ^crfonen 
fi(^ Idfc mit cinanbcr iintcrijaltcn fönncn, loä^rcnb bie bajtt)i|(f)en fiebcnben 
nichts ocrnebincn. ^ <> 

9tber nid;t blo^ Ebenen unb nad> bejitmmten ©efe^en getrümmte 
glMjen, fonbern aud) ©egenflänbe oon ganj unregelmäßiger ©ejialt, »ie 
23öume, gelfen unb bergl., fogar SBolfen tßnnen ein E^o erjeugen. 

Sliif Gbauffecn airb bet ^eitfd;cnlnQll oon ben ®äuincn oft oielfaeb rcficc* 
tirt. Gbenfo in Äicfenoälbcrn. Gin oicifatbcd, mebrfblbigeb G^o i(l in 9lbet3> 
ba^ in Söbmen, auf bet >£)euf(beuet in bet ©raffdjaft ©laß. Sn großen ©ölen, 
in Äit^en bbrt man oft jtoat lein reineö Geßo, aber einen fogenanten illad^bnU, 
mobuteb bad ffietjlcbcn gefprotbener 2ßorte feßt erfd)»ert wirb, ©elbfl in ©tu« 
ben ift bidiocilen eine 9ttt Gdjo bemctlbar, toad fid) nur aud mcbtmaligct Me- 
fleriou bed ©d)allcd etflären läßt. Bitten auf bem SJleerc bbrt man öfter ein 
Gtbo, wenn ber .g)immcl bcipölft ifl. 

§ 67. Da man einen @d)aU and) burt^ fejie Äörper f)iuburd;, 
b. l). aud) bann bbrt, wenn bie ben fd)allcnbcn Äörper umgebenbe Cuft= 
majfc oon ber beö l8eobacl)tungöorte8 bureb fejic Stpeiberonnbe getrennt 
ifl, fo läßt ftd) oermutßen, baß bie feflen Körper bie ©(pallwellen ber 
?uft nidft bio^ gurueftoerfen, fonbern baß fie buvd) biefelben felbfl in 
äf)nlid)c @d)roingungen oerfeßt »erben, unb biefe ber auf bet anbern 
©eite befinblid)en ?uft mittßeilen. 

glügelfpiel, ©efang, ©efpräeße u. bergt. ßiStt man bur^ 2Bänbe, burtb 
Dccfcn ber Simmer ßinburd). 

Diefe SSermutpung »irb beflätigt: 

1. Daburd^, ba^ biefe trennenben Ä'örper ben ©t^all beflo flärfet 
fortpfiangen, je bünner unb elaftifc^er fie ftnb. 

2, Daburdt), ba^ oiele Äörper, namentlid) fef>r bünne, Ieid)te unb 
babei elaflifc^e, g. 33. genflerft^eibcn, bie ©aiten eineö Snjlrumentö, 


(fffle Äör|3«t 
»ctbtn ^UI^ 
tot 6^atl in 
SdjYvini^un« 
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bejyen 5Rcfonanjboben u. bergt, burei^ flarfe ®^äUt in ffil^lbare Stbra: 
tionen »erfegt »erben. 

2)abei mac^t man bic (Srfobrung, ba^ folc^e Äßrper, befonberS 
»enn fte in unmittelbarer S3erü^rung mit bem f^allenben Äßrper liefen, 
ben Son befjelben nerftärten. 

2)cr Son bcr ©timmgabcl »irb auffallcnb jlärter, »cnn mon jie auf irgcnb 
einen fejlcn Körper, j. ©. auf eine Sifebplatte, auffegt, ©iefelbe SSBirfung bringt 
btc Stefonansboben bcr ©aitcn*3nflrumcntc auf bic Sbne ber ©aiten bersor; 
ja bcrfcibc ijl fognr bcr cigcntlicb tBncnbc Äßrpcr; benn ebne einen foI(bcn bbrt 
man ben Son ber ©aiten fauin. 

2)arauß lä^t fi^ fcf)lie^en, bo^ folcf)e mittßncnbe Äßrpcr burd; igre 
SSibrationen benfelben Jon erjeugen, als bcr ift, bureb »eld;cn fie jum 
58ibrircn ocranla^t »erben. Unb ba nun oerfibiebene Jßne bureb ein unb 
benfelben Äßrper (j. S. ben Diefonanjboben) »er|lärft »erben, fo mu| 
ein unb berfelbe Äßrper ocrfd;icbene Jßne bernorjubringen im ©tanbe fein. 


B. 2)ie mufifalifdjeu Jönc unb bic (2d)»ingungen 
ber fic' erjeugenbwr Äörper. 


Ux 

^ung^ttungen 
fuf löne, 
ncld)t ^UTd) 
iSiiitcn (‘rt* 
roTgebteu^t 
»erben j 


§ 68. 2)er Grfabrung gemäß erjeugt eine fdf»ingcnbe ©aite nur 
bann einen Jon, »cnn bic ©tb»ingungen eine ge»ijfe ®cftb»inbigfeit 
haben, unb bann ijl ber Jon bejlc böber» je grßßer bie ®efcb»in= 
bigfeit ijl. 


B’S SMe bierger gebßrigen 

58erfu(be laffcn am bejlcn 
mittcljl beS »on ©ooart an* 
gegebenen TOonocborb’a (gig. 
82.) anflellen. 68 beflebt 
au8 einem l;ol)len Äajlcn ss, 
auf »eicbem eine ©aite be< 
fejtigt i|t, bie über einen 
fcflen f unb einen bcmegli^cn ©teg h gegt, unb burd) ein ©emi^t p gefpannt »irb. 



2)ie ®efd)»inbigfcit ber ©cb»ingungcn ijl aber bejlo grßßer, je 
ftärter bic ©aite angefpannt, je fürjer, je bünner fte ijl, unb je »cni= 
ger bitbt ihre 9)laterie. Unb j»ar gilt für bie @(b»ingung8mengen 
j»cier ©aiten, bie fte in gleichen Seiten machen, folgenbe -Proportion: 

Vk Vk 

m : M = — : - ■ ^ 

1 . r Kd L R Kd 


»0 k bie fpannenbe Äraft, 1 bie Sange, r ben Dlabiuß beß Ducerburch= 
fchnitteß unb d bie ©ichtigfeit bet ©aite bejekhnet. 

®ie« @efep ig »on Sagtange im 3«bte 1750 gefunben. 

6ine 5mal fo lange ©aite ma^t bemna^ unter fonfl gleiten Umflönben 
in berfelben Seit 5 mal weniger ©igwingungen; ferner, wenn »on jwei ganj 
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ßlti^tn ©aiten bic eine mit einer 9 mal fo gropen Ära[t gefpannt wirb, al6 
eine anbere, fo madjt fic 3 mal fo oiel ©^wingungen u. f. m. 

©a man nun für gemiffe Sßert^e von k, 1, d unb r bie ©^min: 
gungömengen gerabeju jaulen tann, fo läpt fid) ocrmittelfl jener ^ros 
Portion auc^ für alle anberen 3Bertl;e biefer ©rß^en bie SOlcnge ber 
©etjunngungen bereefmen unb alfo aud) ftnben, wie oiele ©^wingungen, 
ober, waö bajfetbe i|t, wie oiele ©cftallwellen in einer ©ecunbe jeber 
Son erforbet. 

©efeßl, jwei ©aiten oon glcicljet ©idc unb gleicher 3Katerie finb gleich 
flarl gefpannt, aber bie eine ifl -Jmal fo lang, alb bie anbere, unb man weip, 
bap bie längere ©aite in einer (©eeunbe 300 ©({imingungen macht, fo gilt für 
bie ©^mingungämengen ber beiben ©aiten bie Proportion 

vr Kr 


; 300 


I l.r Kd ■* ■‘•Kd 
folglich X = I 


- j : 1. 


gi,(.83. 


300 - 400. 

'JOtan erfleht alfo hieraub, bap bet Jon, loclcben bie lürietc ©aite heroor* 
bringt, burd) 400 ©djmingungen ober ©^altmellen in einer ©eeunbe hfrocr* 
gebracht wirb. 

Stud; für Jßne, welche boburch hfrborgebradft werben, bap ein ?uft= 
jirom bie fuft in ©^wingungen oerfept, Kipt ftd) bie 5)lenge ber ©chaU= 
wellen einer ©ecunbe finben, unb jwar oermittel|l ber fogenannten 
©prenc, eines oon Gagniarb be la Jour etfun: 
benen 3«|ibumenteS. (gig. 83.) 

tt' ff' ein hohler Gi'linber, beffen obere ©ecfplalle 
mit einer gewiffen Slnjahl »on fepräg gebohrten, freitf» 
fßrmig gefteUten Södjern oerfehen ift. (ijig. 84.) 9luf 
biefer breht fich bie platte pp', weldje auf biefelbe SBeife 
burchbohrt ifl, wie bie ©ecfplatte, nur bap bie SJßchct 
eine entgegengefepte Dtichtung haben, pp' bepnbet fich 
an bet Slchfe x, welche oben eine ©d)raube ohne Gnbe 
trägt, ©iefe ©djraube greift in 2 gejnhnle Mäber, oon 
benen febeO einen 3rigcr trägt dd'’ (gig. 85.), ber bie 
3)lenge ber Umläufe ber 3Belle angiebt. ©ie platte pp' 
wirb in iöewegung gefept, inbem man oermittelfl eines 


SRohreS burd) bie Oeffnung gg' in 
ben hohkn Gplinber bläfl. 

Sluperbem h®t man bic 
ffflenge ber ©d)wingungcn für 
biejenigen Jöne heftimmt, welche 
entftchen, wenn bic 35httb 
SahnrabeS ober ein um eine 
oerticale 2td)fe horijontal fid) 
brehenber ©tab an ein bünneS 
fJJletallblättihen f^logt. 


3ig. 84. 




für löiu. 

tincii Cuft» 
firom hcrooi» 
gcbrad)t rvct< 
Kn. 
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3tuö aüen biefen Sßerfudjen unb Berechnungen h“t f*<h «un baä 
(S5efe$ ergeben: 

®ie ^5he ber Jone h^ngt nur oon ber 5ERcngc ber in einer 
@ecunbe evjeugten ©chatlioeUen ab; ju gleichen Jönen gehören 
gleich oiel ©challioeHen, mag bie 0challguelle fein, welche fie wolle. 

Sa alle Jbne, hebt «nb niebere, fich mit gleicher ©efchwinbigfeif, 
nämlich mit einer öef^winbigfeit oon 1050' oerbreiten, fo lä^t fid; 
au8 ber 5){enge ber @d;allnjci(en in einer ©ecunbe auch beren Sänge 
berechnen. 

^na\" Schallwellenlduge eineö Joneö nämlich, ber burch m 0dhwin= 

Bon r« . . ^ 1050 

gnngen in einer cseciinbe erjeiigt wirb, ijl = ??ii^. 

3ft J. S. für einen gemiffen Son bie 9)!engc ber ©rf)ioingungen in einer 
©ecunbe = 525, fo erhält ein Beobachter, loelcher fid) 1050 guh oom (Snl> 
ftehungboite beb Sonefl bepnbet, bie erfle ©challioelle nad) einer ©ecunbe; folg- 
lich bepiiben fidj jioifchen ihm unb bem ben 2on erjeugenben 3nftrumente 

, 1050' 

525 ©djalliocUen; folglich beträgt bie Sänge einer feben b. i. 2 gup. 

.g)iernach tann man baä oorliin genannte ßfefeh aud; fo auSfprechen: 

©leid)e Jone hahen gleidie 0^allwellenlänge, ober 

Sie .pöhe beö Joneö hängt oon ber Sänge ber 0d}allwellen ah. 

Ser tieffie hörbare Jon wirb burch lö, ber höchfte burch 48000 
©challwcUen in ber ©ecunbe heroorgebrad)t. 

uncnblich oielen Jönen, welche fich überhaupt her= 
Dorbringen laffen, bcnu$t bie DHufit nur eine gcwijfc Stiijahl ju ihren 
Jonjlücfen. 93?an bejei^net biefe mit ben 7 Buchflaben c, d, e, f, g, 
a, h, unb jwnr bie fieben ticfilcn mit großen, bie näd)|lcn fieben mit 
tieinen Buchitaben; für bie folgenben oerficht man biefe Buchflaben mit 
einem 0trid;e (c), bann mit jwei ©tridten (c) unb fo fort. Sen mit 
gropen Buchflaben bejeid^neten gehen nod) einige ooran, welche man 
(Sontratöne nennt. 

Um für neu ju erbauenbe Snjlrumcnte immer wicber bie einmal 
gebräuchlichen Jönc ju treffen, ober oerflimmte Snflrumente wieber auf 
biefe jurüdjuführen , bebient man fid) ber ©timmgabel, ba biefe ihren 
Jon nicht oeränbert. 

Ser Unterfchieb ber .^ölie jweier Jöne hei§t 3« t er o all. 

Sie 3nteroallc fann man burd; 3ahlen nuöbrüden, inbem man an= 
giebt, wie oiel mal mehr ©challwcUen in glcidfer Seit jn bem höher«» 
Jone gehören, al8 ju bem tieferen. Siefe 3cihl«» fmb für febe ©nippe 
3 ni«t»aiit ber fieben Jöne oon c big jum näd;ilen c immer bicfelben, nämlich 
ä»i) 4 )cn tem folaenbe • 

CStunMont 

un6 6»n übti< CQCtganc 

fltti löntn btt t 9 / 8/ 4/ S> 6/15/ o 

lonltiltt. ^ /S /4 /3 lü /3 /» 
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S. 3n becfelben 3f9, in rodlet c eine ©c^wingunß ma^t, ma^t d f, 
c I ©(biningungen u. f. in. 

Sfficnn ba^er eine ©aite in ifirer ganjen Cänge ben Son c angiebt, 
fo erl)ält man bie folgenben fteben Söne, wenn man 

8/ 4/ 3/ 2/ 3/ 8/ 1/ 

/9 ■» '4 /3 /5 /iS n 

ii)rer Sänge frfjmingen lä^t. 

3ebe ©ruppe »on 8 Jönen, metcf)e bie oben angegebenen Snter^ 
oalie bdben, nennt man Üonleiter; ben erflen baoon ben ©runbton, 
ober bie ^^rirne, ben jmeiten bie ©ecunbe, ben britten bie Slerj u. f. ». 
bi6 }ur Detaoe. 

Sie Snteroalie je jmei auf einanber folgenber Söne bet Tonleiter 
fmb, mie man au§ itjren erficijt, nidjt gleidj; fte fmb nämlid) 

folgenbe : 3nt«pane 

I. II. 111. IV. V. VT. VII. VIII. 

9/ 10/ 16/ 9/ 10/ 9/ 16/ anMrfoIatn- 

/8 h '1.6 /8 /9 /8 /15 btn Iiintii 

3- ®. jur Ciinrtc gepören in berfclbcn 3eit I ©ditoingungcn, in nidiper t« lonitiitt. 
jur 2crj J gepören. Sic 3f>bl bnS 5'itm'aU ber beiten 26nc ifl alfo 


9limmt man baper einen anbeni Son, als c jum ©runbtone, fo 
paben bie in ber obigen fRcipe auf einanber folgenben Sßne niept baä 
jur Sonleitcr erforberlid^e .^bpenoerpältnip. Um bieg ju eneitpen, 
fcpaltet man jmifepen jene 7 Söne noep anberc ein, nämliep cis, dis, 
cis, fis, gis, ais unb bis, unb um nun »ieber jeben biefer Söne al8 
©runbton annepmen ju tßnncn, fepiebt man noep bie Sßne ces, des, 
es, fes, ges, as unb b ein. 3eber ber erjlcn roirb burep , jeber 
ber lepteren burep ©djnnngungen peroorgcbrad;t, alö 

ber entfpre^enbe Son c, d, e u. f. m. 3- 23. cis erforbert mal 
fo oicl nlß c, ces >bai fo oiei alö c. 

3tt>dt erreid)t man auep burep biefe Sßne nod; nid;t für jeben 
©runbton biefelbe Sonleiter, bie man für c pat, jiimal ba man ge= 
mßpnlid; für cis unb des für dis unb es u. f. m., nur einen Son 
gebrandet; aber bie 9Ibmeiepung i|l fo gering, bap fte feinen unange= 
nepmen Ginbruef mnept unb auep nur oon einem fepr geübten Dpre 
waprgenommen wirb. 


auf bec 'Sioline ig man tm Staube, für jeben ©tunbtoii bie Soiileiter genou 
tintig JU fpieleit, auf bem Sliigel uiept. 

Sag 2Bort Son mirb auep alö OJfap für bie 3iUeroaIIe gebrauept; 
man nennt nämlid) bnö 3nteroa[f % einen gropen ganjen Son, '% 
einen tteinen ganjen, "y,s einen gropen palben unb einen tleinen 
palben Son. 

Griäuterung. Sic SnteroaDc ber Soniciter, lodepc c jum ©runbton 
pat, Pnb, wie wir gefepen paben: 

c d c t' g a h c 

1. II. UI. IV. V. VI. VII. VIII. 
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tcr 8(feroin* 
gungcn t5n(n> 
bfc €aiun, 


tonttihr 


9{tmmt man g als @Srunbton an unb wollte bie Tonleiter in foigenbet Sßeife 
bilben: g, a, h, c, d, e, f, g, fo würbe bie VII. eon bet VI. nur um einen 
großen falben Son unb bie VIII. pon ber VII. um einen ganjen Son oerfe^ie* 
ben fein, wäfjrenb cS boe^ umgefetirt fein mu^. Um nun ungefähr baffcibe 
.^ö^cnocr^ättnip ju erhalten, nimmt man anftatt f, fis, aber bann ijl baS ^)ö^cn- 
oerbältni^ boeb nicht genau fo, wie in ber Jonicitcr für ben ©runbton c, benn 
eä finb hier bie SnteroaUe: 

g a h c (1 e fis g 

I. U. III. IV. V. VI. VII. VIII. 

LP • 1« 9 IP 10 9T 

^ T TS t V V IT 

§ 70. ©c^iutngungen ber ©aiten. SBirb eine ©aite am 
6nbe if;re8 crjicn fDrittbcilä ober 23icrtl)cil8 ober günftfjeilS u. f. w. 
unter(fu$t, unb ber fo getrennte aliquote Jbril *«>1 bem Violinbogen 
in ©ebtoingungen oerfe^t, fo gerätl; baS anberc ©tücJ ber ©aite eben= 
falld in @d;wingungen, unb jwar fo, ba& jwifeben je jwei entfpretben^ 
ben aliquoten Steilen ein 9lul)ef)unft (©ebtoingungbfnoten) bleibt. 

2)enn feßt man an oerfebiebenen fünften gebogene ^apicrflreifcn auf bie 
©aite unb flrcicßt ben getrennten aliquoten Jbeil mit bem Violinbogen, fo fab 
len alle ^apierflreifen herunter, nufier benjenigen, welche auf ben ©ehwingungS- 
fnoten qßen. 

5Kan tann aber and) baburd; eine ©aite in aliquoten Sbc'lm f«bt»'K= 
gen madjen, baß man fie am Gnbe beö erflen IDrittbeild ober Viertbeilä 
unb bergl. ganj leife mit bem Singer berührt unb bnö übrige ©tücf 
ber ©aite jfreidft; nur barf man ben Vogen nid;t ba anfeßen, wo bie 
©d)wingungötnoten entliehen, fon|l erhalt man gar feinen Son. 3)er 
entjlehenbe Son i|1 berfenige, welchen ein folchcr aliquoter Jheit giebt, 
wenn er allein fd)Wingt. (Slageolet = 3:ßne.) 

fegt man j. V. ben Singer ganj leifc an baS (jnbe bcS erflen Viertheilfl, 
fo erhält man ben Son, weldjer burch ein Viertheil ber ganjen ©aite heroor> 
gebracht wirb, b. t. bie jweitc Cctaoe oon bem Jone ber ganjen ©aite. 

SBirb eine ©aite angefdflagen , fo tönt fic eine Seit lang fort, unb 
babei hört man nach unb nach 2;öne, beren ©d;wingung8mengen 
ftch wie I, 2, 3, 4 JU einanber oerhalten, nämlidf ben ©runbton, bie 
Cctaoe, bie nöd;|1folgenbe Cuinte unb bie jweitc Detaoe. ©8 fcheinen 
alfo nad; unb nad) ©chwingung8fnoten, crflcn8 jwifchen ben beiben 
Hälften, bann jwifchen ben IDrittthcilen unb enblid) jwifd;en ben S3ier= 
theilen ju cntflehen. 

§ 71. ©dfwtngitngen elajii[ci)er ©dfeiben. 9tu^ elafli: 
fche ©cheiben la^en fid; burch ©treichen mit bem Violinbogen in fd;al: 
lenbe (Schwingungen oerfeßen unb oerhalten fich babei ganj öhn*id) 
fchwingenbe (Saiten, nämlid): 

1) IDurch ein unb biefelbe ©cheibe fann man feßt oiele 2:öne h«t= 
oorbringen, inbem man fie an oerfchiebenen ©teilen langfamer ober 
fdfneller jlreid;t, ober fte an oerfchiebenen ©teilen fejihält u. bergl. 
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2) ®§ bifben ftc^ auc^ !^ier ru^enbe fünfte ober »iclmc^^r Sinien, 
bte man burc^ aufgeftreuten @anb ftc^tbar mad;en tann. (S^Iabni’fc^e 
gtguren.) 

3) Der Don i(l bejlo ^)ö^)cr, in je fleincren D^etien bie ©djeibe 
f«^tt)ingt. 


§ 72. ©(i^mingungen »on ßuftfdulen, metd^e in 9iß^: 
ren eingefdiloffen finb. S3ermittelji ber SJIaginjirumente »er= 
ben bie Dßne erjeugt, inbem man bie in einer 9tß^rc befinblic^e 
Cuftfüule burc^ ^ineinblafen einer bfinnen 2uftfd>id)t in ©d'i^ingun: 
gen oerfefet. 

Dap nid)t bie fcfic iKateric, au9 wclcber bie SBIafiingrumentc bejicbcn, bur^ 
ihre ©^»ingungen ben Don b«oorbringt, gcpt barauä b^or, bap man^c fol« 
^ct Snjirumcnte qu 8 jiemli(b uncIaiHfcbcr SDioterie oerfertigt werben (^)oIj, 3inn), 
unb bo(b einen fe^r guten Don geben, unb bap ber Don unoeränbert bleibt, 
wenn man ba8 Snftrument mit ber ^anb fePbält unb babureb feine ©^win- 
gungen flbrt. 

Das einfadtfie fBlaSinflmment ifi bie Orgelpfeife unb ffla- s' 
baber ju pbbiifatifd)fK Serfudjen am meiflen geeignet. Fj 
(gig. 86.) 9Kan unterfd)eibet an ibr ben gub (gig. 87.) 
p, ben SKunb bb unb bie JRöbrC; n>eld;e bie ftbwingenbe j 
?uftfäule enthält. 

Der Don ber Orgelpfeife i(l im Sltfgcmcinen oon ihrer j 
Sänge, weniger oon ber SBeite abhängig, fo bap pfeifen j 
oon gleicher Sänge gleidje Döne geben, wenn ihre SBeite 
auch ocrfct)ieben i|l. Dabei unterfcheiben fich bie | 
oben offenen pfeifen oon ben gefchloffenen. | 

(Sine oben offene ?)feife giebt als ©runbton benfe: i 
nigen, beffen SBelienlänge gleich ?änge ber 0flöh^e |p 
ift, oorauSgefefet bab ihre Sänge »enigflenS lO — 12 mal ^ 
fo grob 'fff '^r Durchmeffer unb ihre SBänbe fejl V 
genug ftnb. ©inb bie SBänbe ju bünn, fo erhält man 
bie Octaoe beS genannten DoneS. Durd; oerffärfteS Slnblafen erhält man 
biefenigen Döne, beren ©djtoingungömengen ftch ju ber beö ®runbtonS 
wie 2, 3, 4 u. f. tt). p 1 oerhaltcn, aber auch ""r t»iefe. 

S3ei bem Done 2 befinbet fich jroifchen ber |)älftc, bei 3 jwifchen 
ben Drittheilen, bei 4 jmifchen ben SLticrtheilen tc. eine Suftfdpcht, bie 
fich jioar etwas auf= unb abbewegt, aber Weber oerbichtet, no^ oer= 
bönnt i|l, ein Sauch genannt, wie barauö hrroorgeht, bah "r®" 
biefen ©teilen eine Oeffnung machen tann, ohne ben Don ju änbem. 
Die Suftfäule fchwingt hier alfo in aliquoten Dheilen, unb ber Don iff 
berfenige, welken ein folcher aliquoter Dheil ®IS ©runbton heroorbringt. 

(Sine gefchloffene SRöhrc giebt als ©runbton einen hoppelt fo tiefen, 
als eine gleich lange offene; bie SBellenlänge beffelben iff alfo hoppelt 
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^el O^cc^ 


fp flro^, als bic fange bcr 9tß^rc. 5CRan fc^rcibt btcfe 
j/ Srfc^einuug einer 9ieflc;ion am ©edel jn. 

©urcb eertlärftcS 9lnblafcn er(;SIt man bic JiSne, beren 
Sc^mingungSmengcn ft(^ ju ber beS ©runbtonS perljalten 
j mie 3, 5, 7 jc. ju 1. 

Sieim Sone 3 entließt jiinfAen bcm jmciten unb brit^ 
ten ©ritttbcil ein 5öaud>; beim boI;rt man Ijier ein foc^ 
in bie JRö^re, fo bleibt bet 2on unoeränbert. 

6« f(b>üingt bcmnad) bic in ag (gig. 88.) entbaltcnc fuft 
für gcb, wie in einer offenen ^Pfeife, unb bic in bf entbaltcnc 
fuft ebenfaltä für fid), wie in einer gcfd)Icffenen Pfeife, woher eä 
benn Hor ifl, bnp bcr Jon 3 entflebt. 

S3eim Jone 5 entffebt jmifeben bcm jmeiten unb britten unb jnn= 
fd)en bem oierten unb fünften Jünftbeil ber SKöbre ein ^au^. 



5n ben erften »icr günftbcilcn febwingt bic fuft wie in einer offenen 3l6bre, 
in beren OTittc fi<b bur^ ocrflärftc? 9tnblafcn ein tönu^ gebilbet bat, in bcm 
lebten günftbeü wie in einer gcfebloffenen Dtübre. 


©ic in ben Crgclpfcifcn fd)iinngenben fuftfäulcn jeigen bemnatb 
ganj öhnlicbe (5rfd)einungcn, mic bic oibrirenben Saiten unb platten, 
nämlid): 1) bureb bie lUibrationen ein unb berfclbcn fuftfäule fünnen 
öer|d)iebene JÖne bcrobrSfI>r<id)i werben; 2) bei ben Jßnen 

fd)»ingt bie fuftfäule in aliquoten Jbf'lc«/ 3) biefe Jbc'Ic Pnt* 
beflü fleincr, je büb«* 2:on i|1. 

3n Sungenpfeifen wirb bureb einen fuftjirom ein DJtetallplättcben 
jum Süibriren gebraebt unb biefeS fe^t wicber bie in bcr Oißbre entbaU 
tene fuftfäule in Stbwingungen. 

33ei anbern 33la8=3Hfiruwcntcn werben bie oerfebiebenen Jßnc tbeilS 
buTcb bie oerfebiebene 9trt bcS 9lnblafenß, wie j. bei bcr Jrompete, 
bem ^)orne, tbeilö bureb SSertürjung unb fUcrlängerung ber febwingen= 
ben fuftfäule mittcljl fßeber unb Älappcn beroorgebraebt, 5. 33. bei ber 
gißte, bcr Slarinette unb bergl. S3cim gagott, bcm ,^autboiS unb ber 
(Klarinette iff baS 30lunbjfüd ein Sungenwerf. 


C. ©aö iObif Hitb baß ©timmorgan. 

§ 73. ©aß Dbt- S3on bem änderen ©brf» bcr ©b^witfebel a 
(naebfleb- gig. 89.), führt bcr ©ebßrgang b na^ ber paufenbßbte, bie 
burd) baß Jrornmelfell c gcfebloffen ijf. 9ln biefeß ift ber .Jammer m 
(naebffeb. gig. 90-) angemaebfen, an weleben fteb biwler cinanber ber 
amboß o, baß finfentßrpcreben 1 unb bcr Steigbügel t anfclilieben. 
©iefc 4 Änö^clcben finb bcweglieb mit cinanber oerbunben. ©er Steig= 
bügel oerfcblie^t mit feinem unteren Jbf'f® baß ooale genflercben v, web 
cbeß nach bem fabprintbe (naebfteb. gig. 91.) fül;rt. ©iefeß beffebt auß 
bem aSorbofe mit jwei bdlbfreißfßrmigen ßanälen unb ber Sebnede s. 
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3n bem ?abBrint^e 
befinbct ftcb ba0 
?abBnntbtt)ü)fer, in 
U'cldjcm bie Snbcn 
beb atujlif<^cn 9lcr: 
oeb f(^nnmmen. Slu= 
perbeni fle^t bie 
^aufcn^ö^Ie noc^ 
burdj bab runbe 
gcnj1crd)cn, ipcldicb 
burd) ein bfinueb 
^)äut{^en ocrfdjlof^ 
fen i|l, mit bem 
?abt)rint^e, unb 
burd; bie Sujiadji: 

, jcbe Slß^rc mit bcr 
9Kunbf)ßf)le in SJcr: 
binbung. $urd) le^tere wirb bie ?uft in ber ^anfenbß^)fe erneuert 
unb mit ber äujjeren Cuft in gleir^er 0 bannun 9 ertjdten. 

Sin ju btftiget Änall wirb bem Cb« weniger gefäbriicb, wenn man ben 
SJJunb öffnet. Sei offenem ®unbe bßrt man beffer, alä bei gefcbloffenem. 

SBewnnbcrungbwürbig fmb bie Beizungen beb Obres ; benn e« unterfebeibet 
nid)t nur genau bie ^)ßbe unb Siefe bet jöne unb ihren Älang, fonbern eb 
»ermag amb, wenn eine ganje TOenge son Sönen jugteid) bab SfrommelfeU 
treffen, j. S. in ßoncerten, ober wenn mehrere ^erfonen juglei* fpreeben, bie 
einjelnen Söne unb SBorte oon einanber ju unterfebeiben. Gbenfo ertennt man 
bie 5Ri(bfung, in welcher ein ©cbnll ju unb tommt, fo wie bie Gntfernung bet 
©cballqueUc, wiewohl bab Ohr birrbei leicht Süufdjungen aubgefebt i^. 

IDaö ©timmorgan beffebt au8 ber Suftrßbre mit bem Äeblfopfe 
unb ben beiben Lungenflügeln. 2)ie Luftröhre i|l au8 nicht ooUftanbig 
gefchloffenen Änorpclringen jufammengefebt, fo bah flanjen 

Luftröhre ein ©palt bleibt, welcher burch fOluötelbanb gefchlojfen ijf. 
Unten theilt fie fich in jwei ,^auptäfle, beren Sweige ftd; wie bie a®ur= 
jetn eineö S3aumeö oerbreiten unb nach ben 3eücn ber beiben Lungen: 
flügel führen. Oben enbet bie Luftröhre in ben Äehlfopf, ber auä oier 
Änorpeln jufammengefebt ijf, nämlich bem Stingfnorpel, bem ©chitb= 
fnorpel unb ben beiben ©iehfannentnorpeln. ®r oerengt fich nach oben 
in bie ©timmribe, beren fRänber burch bie beiben ©timmbänber gebil: 
bet werben. Diefe fmb oorn an bem ©chilbfnorpel, h*nlcn an ben 
beiben ©icpfannentnorpeln angewad;fen, bur^ beren ^Bewegung fie fich 
mehr ober weniger anfpannen laffen, unb bie ©timmribe oerengt ober 
erweitert wirb. 

Stuf bem Äehttopfe liegt bcr Äehlbecfcl, bcr bie Luftröhre oor bem 
(Einbringen ber ©peifen unb überhaupt frember Äörper fchübt. 



Ctimmorgait. 
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JDurd^ ba§ ©timmorgan »erben bic 3;6nc »ie bur^ eine Bungen: 
pfeife erjeugt. 3)te Cungen geben ben SBinb, bte ?uftrß^re enttjält bie 
fc^»ingenbe ^uftfäule, bie ©timmbänber nertreten baS nibrirenbe 9)JetaU: 
plättctien. 

33ci Äinbern imb grauen ifi bic ©timme b^be^ “i* bei iWännetn; »arum? 
Sa» Steffen ber Sbne beim ©ingen befiebt in »elebct gertigteit? SKobureb 
entflcbt ^»eifetfeit? 


liierter 


A. S3 0 m 8 i t e im SU l g e m e i n e n. 

§ 74. 3Bir feben bie ©egenjfänbe, bc'bt: ©egenfiänbe ma^en 

einen 6inbrud auf unfern Slugennero. Sa bie SBabrnebmung bureb 
bie übrigen ©inneg»er!jeuge nur mittelji Serübrnng ber SRercen bureb 
eine Slinterie beroorgebraebt »irb, fo nimmt man auch beim ©eben 
eine materielle Sierübrung beS SReroen an. 

?Re»ton ftellte bie ^ppotbefe auf: (Sg »irb »on bem leucbtenben 
Äörper eine feine SKaterie (Sid;t|loff) auggefenbet, bic unfern Slugennerb 
trifft (Smanationgbbpotbefe). Sa ficb feboeb bureb biefclbe nid;t alle 
Siebterfebeinungen genügenb crflüren laffcn, fo madftc ßuler folgcnbe 
Slnfiebt geltenb, bic febon ber >^ollänbcr .^uogbeng 1690 aufgeftellt batte: 

Ser ganje SBeltraum ijl oon einer feinen IBtaterie (Siebtätber) erfüllt, 
»cleber oon ben Iciubtenbcn Äßrpcrn in äbnlitbc ©eb»ingungcn oerfebt , 
wirb, »ie bie ?uft oon ben fcballenben. (S3ibrationg: ober Unbula: 
tiongbppotbefc.) Siefe lebtere Slnfiebt ijl bie febt noeb b«rrf<bf”t»e. 

Siefem Siebtötber aber geben jtoci »cfentliebc SDterfmalc ber aRafcrie, bic 
SSägbarleit unb bic Slbfperrbarleit, ab, baber nennt man ibn einen bOPotbeti* 
f4cn ober aueb imponbcrabicn ©teff. ©oicbe bopotbetifibe ober imponbtrable 
©toffc flnb aueb ber SBörmefloff, ba» magnetifebe unb baä clectrifdjc gluibum. 

SRaeb ber crjlcn ^ippotbcfc i|l Siebt ber auggcfenbetc Siebtjloff, nadb 
ber jweiten bie SBellenbewegung beg Sletberg, alfo im Slllgemeinen : 
Siebt ijl bag, »ag ung bie ilörper fiebtbar maebt. I 

Sag Siebt fclbfl fann man niebt feben, fonbern nur bic Äßrper, oon benen I 
cg auggebt. ] 
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§ 75. ®a§ 8id^t mac^t un9 ni^t bto8 bte Äßrpcr fi(^tbar, fon= »itfultj!m^e^ 
bern eä bringt au^ noc^ anbcre bebeutenbc Söirfungen ^leroor. *'**'*■ 

1) 68 i|l oon großem Gtnfluffe auf ba8 ®cbeif)cn bcr organif(f)cn 
Slöefcn. 

Sic ^flanjen sjcrbantcn bcm Ci^tc ihre gnrben; bcnn wenn biefdben im 
Suntcln n)fld)fen, etwa im Äeller, fo b^ben 33(ättet unb Slütbcn eine weib' 
gelbe garbe. 5n ben Sropengegenben, wo baS ©onnenlicbt nicl intcnfioer i|t, 
alb bei unb, btrrfdjt in bet ^flanjcn» wie in ber Sbitrwcit eine siel lebhaftere 
Sarbenpraebt. iKenf^cn, welche wenig an bab STageblicbt tommen, feben 
blcicb aub. 

2) 68 bewirft ^emifebe 3erfebungcn. 

6b förbt j. S. reine concentrirtc ©alpeterfäure gelb ober rotb, febeibet bab 
@olb aub feinen Sluflöfungen, ©über nub ©ilberfaljen, j. 33. bcm ©ilbcr^to> 
rib, unb febwärjt cb; cb bewirft bei einem ©cmifdi son glcicbsiel SSJafferfioff 
unb 6blorgab eine öpplofton, jcriiört bie meiflcn Farben. 

' 3) 68 macht 6ifen magnetifef». Sebceft man nämlich eine ©tahU 

nabel jur Hälfte mit Piolettem, blauem ober grünem @Iafe unb fe^t 
fie eine 3cit lang bem Sonnenlichte au8, fo wirb fie magnetifeb. 

^ier haben wir ba8 Sicht nur al8 bie Urfa^e be8 ©ichtbarwer= 
ben8 ber Äärper ju betrachten. 

§ 76. ÜRanche Äßrper fehen wir unmittelbar, j. 58. bie gipjferne, 
ba8 gbuer; anbere nur burch SSermittelung ber erfteren, j. 58. ©teine, «n. 
^olj; noch anbcre fmb un8 unfi^tbar, j. S. bie meijlen @a8artcn. 

Sie Äörper ber erflen Slrt nennen wir Icuchtenbe, bie anberen bei= 
ben bunfle. 

Sie leuchtenben Äßrper fmb un8 baburch fichtbar, ba9 fte unmit= 
telbar Sicht in unfer Sluge fenben, bie bunfeln baburch, ba^ fic ba8 oon 
ben leud)tenben Äörpern empfangene Si^t jurüefwerfen (reflectiren) unb 
fo unfer 9Iuge afficiren. Sie unftchlbarcn fehen wir be8halb nicht, weil 
fie ba8 Sicht nicht jurüefwerfen, fonbern burd; fuh hinburchlaffen. Saher 
fann man auch burd; fte hwburch anbcre Äörper fehen, wooon fte ihren 
Flamen, burchftchtige Körper, haben. 

Sap bie bunfeln unburchfiebtigcn Jtörper baä Siept reflectiren, lägt ft^ lei^t 
jeigen, inbem man trgcnb einen Äörper, j. 33. bie >fianb, ober ein Statt |)apicr 
fo in bie Stäbe bed jenfierd hält, bap bie oorbere ^lädjc som Sagcdli^te, ober 
noch beffer unmittelbar son ben ©onnenjirabten getroffen wirb unb nad) ber 
bunflen ©eite bed gcnjlcrpfcilcrd gerichtet ift. 3)tan flcbl bann febr bcutlich an 
biefem bad oon ber .fianb ober bcm kopier reflectirtc Sicht. 

68 gieht aber weher ooUtommen burchfi^tige, noch »oUfommen 
unhurchfichtige Äörper. 

3n fepr biefen ©Aisten fmb felbjt bie bur^fchtigflen Äörper fi^tbar. 3n 
tiefen ©een fiebt man nicht bid auf ben ®runb, wenn bad SEBaffer au^ noch 
|o flar ift. Sad bcHfle @lad erfd»cint farbig, wenn mon mehrere ©djeiben über 
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cinanber fegt unb ein Statt toti^cä f)apier ba^intcr ^ält; felbp bte 8«ft Ifl 
liiert ooUfommen buvd)|5d)ttg, fonfi fßnntc ber Fimmel niept blau, ferne ©ebirge 
nicht bläulich erfd)cincn. Sn Oiebäuben, in welken bie Steppen ihr ?icht burch 
ein Scnflet im ®ache erhalten, ipctben biefe bei flarcm .g)imjncl burd) bnö uou 
ber Cuft reffcctirte Sid^t erleu^tct. 

Sn (ehr biinnen ©cl)id)fen faffen |’elb(l bie unburchfiditigPen Äörper t'icht 
bur^. 3. S. (ehr bünnc Slätfchen non fDfctall ober non ^olj flnb bitr^' 
fcheinenb. 

2)cr '5cr tbcl^cr fic^ mit ber unmittelbaren Verbreitung 

bed l'ictjteö befctiäftigt, heigt Dptif im engeren ©inne, berjenige, 
welcher bie Surüefwerfung beh ?icl)teä (SReflepion) jum ©egenjtanbe 
Äatoptrit, unb berienige/ welcher bie beim ^Durchgänge burch burch= 
fichtige Ä'örper eintretenben Srfcheinungen bebanbelt, !Dii)ptrit. 

B. öptif im engeren ©inne. 

§ 77. 1) ©inen Icuchtenben Äötper fann man »on allen ©eitern^ 
l'ehen, wenn nicht ein unbuv^fuhtiger Äßvper jwifchen ihm unb unferm 
3lugc fich befinbet. 

@r »erbreitet alfu baö Sidjt nach ©eiten. 

2) 9)? an tann benfelben aber nicht mehr fehen, fobalb man einen 
unburchfid)tigen Äßrper in bie gerabe IMnie jwif^en ihm unb bem 
Üluge hält. 

5Da§ ?i(ht verbreitet fi^h bemna^h in geraben Sinien (in bemfel-- 
ben burchfichtigen SKittel). IDiefe geraben Üinien nennt man ^itht= 
jlrahlen. 

3) !Dic bem leuchtenben Sörpet jugewanbte ©eite beß unburchft^: 
tigen Äßrperß i|1 befto ftärter erleuchtet, je näher biefer bem leuchten: 
ben fißrper ijt, unb jwar: 

2)ie ©tdrfe ber Erleuchtung ifl umge: 
lehrt bem Öuabrate ber (Entfernung pro: 
portional. 

S emeiä. (5-92.) afei ein lcutht<nber?)unff, bedf i 
eine pon ihm hcfchienene glä^e, fo wirb biefe ron 1 
ben 9ichihrohlcn erleuchtet, weld)c innerhalb bet 
|)pramibe abedf liegen. Son eben benfelben 
gi^tflrahlen wirb bic glä^c gmxr getroffen, wenn 
man bedf wegnimmt. Sft nun gmxr nmal fo 
weit »on a entfernt, ald bedf, fo ifl fie n*moI fo 
grop, alo. biefe (porceHclc ^»romibenf^nitte »er- 
halten fich wie bie Duabrate ihrer ^>öhen), aifo 
mup ihre ©rleuchtung n*mal fthwädier fein, olP , 
bie »on bedf. 

.^ält man beim 9efen baP Sudl einmal einen 
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gup, ein cinbcrmaf 2 gup »om 8i^tc, fo i(l baffcibe im jmeilcn galle 4 mal 
f(^»äd)cr crlcu^tet, alo im crjicn, imb cä bebürftc mm 4 eben foId)er l*it^ter, 
wenn man biefelbe CSrleudtlungbftärfe erlangen moUte. 

4) Rilltet bem bunfeln Körper befinbet fid; ein 9iaum, welcher »on 
bem Icucbtenbcn Körper gar fein l'idtt, unb ein anberer, meieper nur 
pon einigen 3;i;cilen beffclbcn Sid)t erhält. (Srjieren nennt manÄern; 
[chatten, lebteren .^albfd^atten. 

e« fei(gig.93.) 

A eine leiicbtenbe, 

R eine buntfe ,ftit= 
gel, fo ifi ber burd) 
bie änderen Tan- 
genten begrenjte 
Dtaum ber Äern- 
febatten, ber burd? 
bie inneren be- 
grän5tc3tanm,ber 

.g»albfd?aften, Äcrn- unb .6oIbfd?atten gepen allmäbli^ in einanber über. .651t 
man ben ginger in bie @onne unb fängt ben gd?atten bidtt hinter bemfelben 
auf, fo fd?eint ber gipatten fd?arf begrenst, bie ©rennen befTelbcn loerben aber 
immer imbefHinmter, in je grBperer (Sntfernung man benfelben auffaUen läpt. 

Stnn'enbiuigen. a. bie oerfcpicbenen fötonbppafen entffeben ba= 
burep, baf) pon beV und jugcn?anbten Seite bed fötonbed halb ein Hei: 
nerer, halb ein größerer Tpeil erleuchtet ifi. 9)lonb unb (Srbfd?ein er= 
gänjen ftd) gegenfeitig, fo bap, ipcnn tpir j. 23. bad erfte 23iertcl ?0Jpnb: 
fepein haben, ber 9Jlonb bad Ic^te 23iertcl bed Grbfdjeind hat. 

2Barum fepen mir furj nad? SJeumonb and? ben bunteln SpHI ber ©d?eibe? 

1>. (Sine 93ionbfinflernig entfiept, loenn ber 93tonb in ben .Remfchat; 
ten ber (Srbe, unb jumr eine partiale, wenn er nur jum 
totale, tpenn er ganj in benfelben tritt. 

c. 6ine ©onnenfinjfernip erhält berfenige Tpfil Srbe, ipelchcr 
in ben Schatten bed Oitonbed, unb jmar eine partiale, n?elcher in ben 
•Öalbfdfatten, eine totale, ivcld;er in ben Äenrfd;atten bed 93?onbed ge= 
langt. — Sentralc ginjferniffc, ringförmige Sonnenfinjierniß. — 

Sine ü)tonbfinffernij) tonn nur bei 23oUmonb, eine Sonnenfinflernip 
nur bei fRcumoub entffchen. 

d. 23efinbet fi^ oor einer ganj fleinen Ceffnung in bem Saben eined 
pcrbuntelten Simtnerd ein leucptenber Cdcgenffanb, fo fenbet jeber ^untt 
beffelben eine Strahleuppramibe bunp bie Oeffnung. Sd mup bem: 
nad) jeber '•puntt bed (^egenfianbed auf ber hinter ber Deffnung befinb: 
lid)en 2Banb einen hellen gled Pon ber gorm ber Deffnung erjeugen, 
ber bejfo Heiner ijf, |e näher bie 2Banb hinter, unb je meiter ber ®e= 
genjlanb oor ber £)effnung fiep befinbet. Der oom oberflen ^unte bed 
©egenflanbed erjeugte pelle glect liegt aber am tiefjfcn, ber oom unter: 

7 * 


Si.J. 



Äcmfcbattcn, 

•C^dlbf^atten. 


fDlünt*. €or' 
ncnfinflcrnif;. 
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flen erzeugte am ^öc^flcn; ein ^untt, melier Unfö liegt, erjeugt einen 
bellen glecf reebts u. f. ». SSenn nun bie b^Uen glecfe fo flein |inb, 
tag fic fall alä fünfte erfebeinen, fo erjeugt jeber ?)untt beb ®egen= 
(ianbeä wieber einen bcUen 'J)untt, nur in umgefebrter Drbnung; eg 
mug alfo ein umgetebrteg 5Bilb beg ©egcnilanbeb an ber 2Banb entjleben. 

®ff<ti»inbici. § 78. 0d)on bie (Smanatiou9bbPoi()ffe auf bie Slermutbung 
t(iiM(jv'i!i!tos. gcffi^rt, bajj baö 8id)t ficb nitbt momentan verbreiten fbnne, fonbem 
bag c§, ti'ic ber Sd^all, jur 2)ur(blaufung eines SlaumeS einer gemiffen 
3eit bcbürfc. ®ennodj fftbrten alle babin gerichteten SSerfuebe auf baS 
entgegengefebte SRefultat, bis ber bänifelje Slflronom Claf 9tömer im 
3abre 1675 — 76 bei ben Ißecbadjtungcn ber SupiterStrabanten, bie 
er auf ber 0ternmarte ju ^aris mit ßaffiui an|lellte, obige SSermutbung 
beflätigt fanb, unb bie ©efebminbigfeit beS Siebtes beflimmte. 

2)ie oiec 3upiterstrabanten unb ber Supiter febeiuen unS ndmlicb 
flets füjl in gcraber 2iuie ju (leben. (5ig. 94.) 
(Daraus folgt, bab ib« SBabnen mit unferer 
ßrbbabn fa|1 in einerlei (Sbenc liegen, unb 
barauS mieber, ba§ bie Trabanten bei jebem 
Umlaufe bureb ben 0cbatten beS Supiter ge^ 
ben unb mäbreub biefer 3cit für uuS unficbtbür fmb. 

5n 3ig. 95 fei T ber Jupiter, ber um ibn gejogene ÄreiS bie Sabn 
beS ibm juniicbfl (lebenben Trabanten, S bie 0onnc unb ber um S 
gejogene ÄreiS ok bie Grbbabn. Sleobacbtet man nun um bie Seit ber 

3ij. 95. 



Cppofitiou, b. i. menn Supiier' a«b 0omic auf cntgcgcngciejjtcn ©ei^ 
teil von unferer (grbe (leben, alfo etma, menn bie 6rbc ficb 9)untte 

a befinbet, jmei aufeinanber folgenbe 3luStritte beS bem Supiter junäcb(i 
(lebenben Trabanten, fo finbet man bie bajioifcben liegenbe Seit gleich 
42 0tunben 28 5)tinuten 35 ©ecunben, unb baS i(l beffen mabre Um= 
laufsjeit. ®cnn bie ßrbe i)l nuibrcnb biefer Seit etma von a bis b 
gegangen, bot ficb alfo meber bem Supitcr mertlicb genübert noch »on 
ibm entfernt, berechnet man nun, ju mclcber Seit bie folgenben 3luS= 
tritte (iattfinben müffen, »orauS unb beobachtet bann etma ben I00|len 
3luStritt, bei meicbem bann bie Srbe etma in c (lebt, fo finbet man, 
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ba^ berfelbc ungefähr 15 5)?inuten fpätcr erfolgt, aB er nad; ber 91ecf): 
nung erfolgen foUte. 

1) iefe älcrfbntung läpt fid) mm bnrauS ertlärcn, bap bnö Sid)l jur 
^Durdjlaufung ber ©treefe, nm n'c(d;c bic (Srbe in c loeiter oom 
pitcr (il'ilept, Qlä in b, 15 Dltinutcn Seit gebraudjt. 3ft biefe 38ermu= 
tl)ung rid)tig, fo fann man aud; bic ö)efd;U'inbigfcit bcö l'id;tcb bc: 

Piminen; benn bie ©treefe, nm ii’eld;c bie 6rbe in c loeiter oom 3u= 
piter abpept, alö in b, läpt fid) berechnen; nnb i|l biefe nun n 5)leilen, 

fo burd;läuft baS Sid;t in einer 5J?inute unb in einer ©ecunbe 

^ - 5D?eilen. 3[uf biefe Seife pat man gefunben, bap bag liidit in 

1 0 ♦ 0 

einer ©ecunbe 42000 5)lcilen jurucflegt. 

2) 'ic genannte S3crmutbung wirb aber baburd) jur Ojewippeit, erpenS, 
bap berjenige oorperberecljnete 9tU6tritt, Weidner pattpnbet, wenn bic 
Grbe wicber biefelbe Gntfernung oom Subiter t;at, alg ber juerp bcüb= 
aefafete, audj genau in bem bcrcd^nctcn Seitpunttc pattpnbet. ferner 
burcf) folgenbe Grfebeinung : Scobadptet man furj nad) ber Confunction, 
b. i. wenn Supitcr unb ©onnc auf berfelben ©eite ber Grbe Pepen, 
einen Sintritt bcö Trabanten in ben ©djatten bcö Supitcr (benn oen 
ber Gonjunction biö jur nätpPen Cbpoption fann man nur bic ßin= 
tritte beö Trabanten in ben ©djatten bcö Supiter, oon ba biö jur 
nädipen Dppoption nur bie 9(uötrittc fepen, warum?) unb beredmet 
nun im IBorauö bie Seitpunttc ber folgcnben Gintrittc, fo erfolgt berjenige 
Gintritt, bei wetdjem bic Grbe n . 42000 5)leilcn bem Jupiter näper pept, 
alö beim erpen, um n ©ecunben früper, alö bic 5Red)mmg ergiebt. 

Um oon bem näcppcn gpilcrnc ju iinä ju gelangen, gebrauebt baö t'iept 
über 3 Saprc- 

S)a bic girpernc oerfdpebene Gntfcrmmg oon unö paben, fo fepen wir bei 
Setracptnng bcö gepirnten .^immelö Sid}t, loeldjeö ju ganj oetfebicbenen Seiten 
anögegnngen ip, nnb tonnten wir feben, waö auf ben girPetnen oor fid; gept, 
fo würben wir ju gleidier Seit Öegcbcnpcitcn fepen, wcidjc pd) ju ganj oct= 
fcpicbcnen Seiten jugetragen patten. 

Jöarum mupten alte S8cr[ud)e, wcldjc man mit irbiftpeu ©egenpiinben über 
bic ©efepwinbigteit bcö iticptcö anPcUtc, fcplfdpagcn? 

C. Ä a 1 0 p t r i f. 

§ 79. 2)ic allgcmeinPen ©efepe ber Surüefwerfung ergeben pd), 
wenn man baö burdj eine Cepnung cincö ocrbuntcltcn Simmerö ein: ''ff/jic" '* 
fallenbe ^iept mit oerfdpebenen gläd^en aupängt unb biefe gegen einen 
weipen ©dpirin rieptet. Um S3crfud)c mit farbigem b'idjtc anjuPellcn, 
ocrfcplicßt man bic Oepnung mit farbigem ©lafc. 

1) k((e unburd)fid)tigen Äörper, auper ben unpolirten fd)war= 
jen, toerfen baö ?id)t jurüd, unb jwar bepo pprfer, je mepr fiep tpre 
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garbe bem ©eip nähert; aiu Pärfjlen werfen bie polirteu Äörper 
baö 8id)t juriief, mögen fie eine ^arbe l;aben, welcfje fie woKen. 

(Sebroarje Äötper fmb aifo foldjc, leelcbc fein Siebt in imfor «jctfcn, 
rceidtc irir nlfo eigentlid) nidd fel'cn. SBarum feben wir bciinod) bie id)ti)nrjen 
Äörper? 2icfc 3.^timnen, gengcri'ffnungcn eifcbcincn febwarj, ii'äbrcnb man 
bod) bcn erbeten bcu ©ninb, biird) Icptcrc bie gegenüberiiegenbe Sßänbc [eben 
follte. äSatumy Scbcc lidjtlofe 3iaum erfebeint ftbrnarj. 

2) 2)ie UH'ipcn Äövbcr werfen baö ^id)t in berfelben garbe jiu 
rntf, in weld}er fte eö empfangen, bie bunten in »erdnberter ^arbe. 

Senn eine meipe Slädjc, lu'n rotbem Sidjie belcn^tct, crfd)cint rotb, ren 
grünem Sid)tc bclciicbtct, grün u. [. iv. 'jälit aber aii[ eine reibe 81äd)C blaucfi 
Sid)t, fe cricbeint fie eielclt, eine blaue, auf leeldje gelbeö 2id)t fällt, erfibeint 
grün u. bgl. $nö lucifte Sid)t wirb eou feber fülaebe in ber ibr eigenen gatbc 
regectirt. ©iefe (Srf.bcinungcn finben fpäter il;re (Srflärungen. 

2)ie polirteu Ali'rper jeigen auperbem, ba^ pe baö Sid;t febr jlarf 
jurücfipcrfcn, nodf bic eigeutbiimlid)c 6rfd)etnung, bap fie ppii ben fte er-- 
Icud)tenbcn Äörpern Silber er,\eugen, imb beipen in Sejiebung bierauf 
©picgel. @ic fcibft fmb beflp weniger tldjtbar, je Polltemmencr fie 
fpiegeln. Seibc (Srfdieiuungcn beruhen auf Diegeponögefepen, bie in 
ben folgenben ^aragrapben näl;er erörtert werben. 

Slud; bie Cbcrpädien aller burd)fid)tigcn Äörper fpiegeln, unb jwar 
fpwol}! bie nad) bem Snneru bcö Äörpcrö, alö bie nad; aupen gerid;: 
tetc ©eite berfelben. (2ln einem ©laöwürfcl febr in bic 2lugen fallenb.) 

2 ) e r 'S) 1 a n f p i e g e 1. 

§ 80 . S)aö ?id)t wirb üon bem 'Planfpicgel fo reflectirt, bap bie 
burd} ben einfallcnben unb ben veflectirten Strahl gelegte ©bene fenf= 
reibt auf ber ©piegelflddje Pel;t, unb bap ber SRePepionöwinfel 
gleid) bem ©iufallöwinfet ift. 

©rtlärung. Sinfallö: unb atepepicnöwinfel fmb nämlid) bic 
3Bintcl, wcld;c ber cinfallcnbe unb ber repcctirtc ©trabt mit bem auf 
ber ©picgeipncbe in bem einfallöpunttc erridpeten ?ptbe (Ginfatlölotb) 
bitben. 

2 )cr erPe Sbfd bcö ©efepeö tapt fiep aud) fo auöfprecbcn; 3)er 
cinfallcnbe unb ber repectirtc Strapl liegen mit bem ©infallölotbe 
in einerlei ©bene. 

Sctöciö. 3n gig. 96 (f. umpebenbe gig. 96.) fei 1 ein gernrobr» iPeldjeö 
Pd) um bie Slipfc eine® «eriical ftebenben geibeilten Äreifeö bewegen Inftt. S8i' 
Prt man mit biefem nad; einem ©ferne, etwa in ber Stidjtuug oe unb bann 
nadj bem Silbe beweiben, weld)cß »mt einem bonjontalcn ©piegel (gewöbnlid) 
eine Duedfilberobergätbe) reflectirt wirb, aIfo in ber 3tid;tung o'i, fo pnbet 
man, bap bie ffiinfel, weldje bie beiten Sinien oe unb o'i mit ber .^orijon« 


Digiiized by Google 




103 



taten fc bilben, unb nifo 
au(b bic, toeldje fie mit 
ber ®crticalen bilben, 
gleid^ finb. 

I>a nun bie beiben 
©trauten e'i unb eo,*^' 
ivcil iic »on bemfelbcn 
unenblie^ roeit entfernten 
©terne ^erfominen, pa< 
rallel fmb, fo bilben auc^ e'i unb o'i mit ber Sertiealen p gleiilje SBintel. 
S?eibe liegen in ber Umbreftungbebene te« gernrobrä, aifo in einer (Ebene, 
welche fcnfvc(l)t auf ber ©picgel-CEbene flctjt. 

.£)ierauö lajfcn ji(^ nun nidjt blo^ oUc ülcflctrionö^Srf^ciintngcn ber 
^lanfpiegcl, fonbern aud) ber fpfjnrif^cn ©piegcl crflnrcn. 


§ 81, 33on einent Objecte, loel^beö öor beiu ^lanfpiegel 
bejinbet, erfdfcint ein 23ifb bintcr bem Spiegel, imb 3 War erftpeint 
jeber ^untt bed Objelteö in bet 33er(ängerung feineö v^auptjlral;: 
ieö fo weit leintet bem Spiegel, alö ber ■'Jlunlt fict) »er bem Spie: 
gel befiiibet. 

(Srfldrung. ^auptftrabl eines lcud;tcnben ?)unfteö »irb näm= 
lid) berjenige ©trapl genannt, »eicber fentretpt oon ipm auf bie ©pie= 
gelflädje fällt. 


(Erläuterung unb ® eine iS. ®er (Einbrud, meieren ein leudjtenber 
^untt auf unfer Sluge maibt, befielt barin, baf taffelbe ?i(btflral)lm empfängt» 
roelepe fo bioergiren, bap ^e einen gemeinfebaftlicpen SßercinigungSpunft paben' 
©0 oft mir alfo CiCblflrablen in unfer Sluge betommen, »el^c fo bioergiren, 
bap fic einen gemeinfdiaftliiben ®urd)f(f)nitiepunft paben, milden mir einen 
leiKplenbcn ^unft fe^en. 2)a mit nun bon febem leucbtcnben 55unftc bor bem 
©piegel ein Silb pinter bem ©piegcl feben, fo mflf- 
fen bic bon bem Icu^tcnbcn ^^nnttc ouägc^enben 
©trablen fo rcflectirt merben, ba^ fic bintcr bem 
©piegcl einen gemeinf(^aftli(^cn 2^ut(^f(^nitt0puntt s 
^aben. X>aO läpt fid) auS bem im borigen ^arn« 
grappen rntmitfeltcn ©efe^c bemeifen; and^ läpt gd; 
ber Drt bcs SMIbcS begimmen. 

(8ig. 97.) F M fei ein ^lanfplegcl, A ein Icudi« 
tenber ^un(t bor bemfelbcn, AG bet .f)auptfhal)l, 

AC ein beliebiger anberct ©tta^l, CL bejfen ©in- 
foUölot^; AG mirb in ber 3Ri(^tung GA, AC 
merbc in ber 9lid^tung CD jurüefgemotfen. 9lun 
Pnb AG unb CL parallel, liegen alfo in einerlei 
©bene; in berfelbcn ©bene liegt aud; AC unb folg- 
lid) aud) CD; folgli(^ liegen CD unb AG in einerlei 
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ebene, nuiifen fi^ alfo, ba fie ni^t parallel fmb, f^nciben. Semet ijl A 
AGC^ A BGC, folglid) GB = GA. 

®a mm ein beliebiger ©traljl ben .^auplflral)! fc^neibet, unb jinar in 
bem befhmmten fünfte B, fo mu| jeber ©tra^I benfelbcn in B fc^neiben, 
roab ju beweifen inar. 

.j)ierna(I) läpt fu^ ftue^ ertlärcn, mariim wir eine gute ©picgelflö^c felbjl 
niebt fc^en fönnen. ©oUten mir bie ©piegelfläc^e fe^en tönnen, fo müpten pon 
jebem fünfte berfelbcn giiblflra^len, birergent auOgefjenb, in unfer Sluge tommen, 
b. 1). tic son ber ©piegelfläcbe in unfer 91uge tommenben ©tra^Ien müjiten ih- 
ren SSereinigungbpunft in ber ©piegelfläche haben. 3lun mirb aber alles Cidjt, 
mel(hc8 bie ©picgcIflädK empfängt, fo jurefgemorfen, baj fid) bie oon jebem 
|)unfte ber beleu^tenben-Äbrper auogehenben ©trahlen mieber in einem 'Jiunfte 
hinter ber ©piegelfläthe febneiben, alfo fchen mir nur hinter ber ©piegel- 
pebe leudjtenbc -fünfte, nämlieh 33ilber ber beleuchtenben fünfte unb nicht bie 
©piegelp^c felbft. 

(Sine nicht polirte (Sbene roirft bie oon einem fünfte nubgehenben ©trah- 
len unregelmäßig jurücf, fo bap fic rüdmärtb oerlängert, fleh nicht in einem 
^imtte febneiben; jeber ^unft ber Släcbe erhält aber oon unenblich oielcn leuch- 
tenben fünften l'icbt, melchcb er jurüefmirft, folglich 9«^'« i’on jebem fünfte 
ber glächc unenblich oiclc btoergirenbe ©trahlen aub, alfo fehen mit jeben 
^untt ber glächc. 

©old;eb unregelmäßig jutiiefgemorfene gicht heiht jerftreuteb gldht. 

parallele ^lanfpicgd erjeugen oon einem jmifrfjen ihnen ffehtnöfn 
Dbieetc eine felir grop ®?enge (eigentlich unenblich ^ilt>er, »on 
benen bie entfernteren immer unbeutlicher merben. 

2)ab iBilb in bem einen Spiegel i|l nämlich immer mieber Cbjeet für ben 
anbern. tSJnrum merben bie entfernteren S^ilbet immer unbeutlicher? 

(yiabfpiegel fmb eigentlid) Cueef ftlberfpiegel ; fte erjeugen immer mehrere 
IBilber. SBatum? SBefonberb oiel ®ilber fieht man oon einer gid)tpmme. 
2ßatum flehen biefe SBilber bep meitcr oon einanbet, je meiter bab Dbjeet oor 
bem ©piegel fid) bepnbet? SUebhalb alle unfere ©tubenfpiegel oon fehr ent- 
fernten (flegenpnben trumme oerjogene Jüilbet geben, mirb fpäter flar merben. 
SBorum fenb bie 3)tetallfpiegel ben (5Mabfpiegeln oorjujiehen? 

IDer fhh^rifcl^e ©piegel. 

©rflSrung. (Sin fphärifcher ©piegel i|t ein fpiegelnber ÄugeP 
p^en=Slhfchnitt. (Sr heip eoncao, trenn bie innere, conoep, menn bie 
äupre ©eite fpiegelt. Die l'inie, treibe ben fOtittelpuntt beb ©piegelb 
mit bem Äugelmittelpunftc oerlnnbet, pcip Sldtfc beb ©piegelb. 

3lucl; für bie fphärifchen (überhaupt für alle trummen) ©piegel 
gilt bab in § 80 entirictelte ®efeg; benn man fann fiel) bie trumme 
gleiche alb aub unenblich oielen (leinen (Sbenen äufammengefeht benfen. 
gür jeben 5^unft beb fphärifclten ©piegelb i|l ber Äugelrabiub bab ®in= 
fallbloth unb alfo für jeben leuchtenben ^untt ber burcl; ben Äugelmiti 
telpunft gehenbe ©trahl ber .^auptflrahl. 
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§ 82. ®er [p^(5rif(^e .i^o^lfpiegel. 1) ®er fpl^ärifd)e 
.^of>I|'piege( wirft wie bcr ^lanfbicget bie otm einem leud)tenben 
?)imfte auögel^enben 0trabien fo jurüd, ba| fie alte ben .^aupt: 
jtraf)l fd^neiben. 

Scipcis. 98.) mn fei bcr 
©picgd, c bet ÄugelmittdpunFt, o ein 
Icudjtcnbcr ^untt, oh fein .£)auptflraf)[, 
o s ein beliebiflet onberer Strati , s d 
ber tcfJcdidc @traf)I. oh unb os fielen 
in eineriei ßbenc. 3n betfelben Gbene 
ließt au(^ sc, iinb ba nun sd mit sc nnb 
so in gleit^et ßbenc liegt, fo liegt auc^ 
sd mit oll in einedei Gbene u. f. lo. 

Slbcr fie fc^neiben t^n nid)t alle in ein unb bemfdben 5^untte. 
6tnen foltlien gemeinfdfaftlit^en ©infebnittgpunft I;aben nur immer bie= 
jentgen @tral)Ien, wcldte gleidte SSBinfcl mit beih .öauptilrable hüben, 
alfo in einem ftreife auf ben Spiegel fallen, beffen üOiittelpunft bcr 
Ginfatlgpunft bc6 .^auptfiral)lei ijl. 

¥äpt fid) leid)t bcnjcifen. 

3)ic (Sntfernung biefeS gemeinftf)aftlid)en GinfcfinittSpuntteö l)ängt, 
wie leid)t crftdülitb, ab: ßrjlenä pon ber (Sntfernung bcS lcud)tenben 
'puntteg oom Spiegel; jweitenö bcr @rh|e beö Äugelrabiug, unb brit= 
tenö ber (Sntfernung beg ßinfatlgpunfteg bcr Straf)lcn oon bem beg 
.^ouptflral)lg. 

3fl biefe britte @rß§e fo flcin, ba^ man bie ?änge bcr Straljlen 
gleid) ber beg ^)aupt|lraf)(g fe$en fann, unb bag ifl bcr gall, wenn fte 
4 — 5" nit^t überfdtreitet, fo gilt für bie Entfernung beg 6inf(^nittg= 
puntteg ber reflectirtcn Strahlen in ben .^auptflraljl folgcnbe ®leid)ung : 

_L _L - i_ 

a • « p ' 

wo a bie Entfernung beg fcud)tenbcn punfteg, a bie Entfernung beg 
Sinfebnittgpuntteg oom Spiegel unb p ben Ijalben .ftugetrabiug bebeutet. 

Sntwicfclung. (f. gig. 98.) mn fd bcr Spiegel, o ein leucbtcnbcr 
^untt, oh fein .^auptflrabl, os ein beliebiger anberer Strahl, cs bob Ein» 
fallbtoth für biefen, sd ber rcflectirtc Strahl. ®a Z osc = z csd, fo ift 

OS o c 
s d ~ c d 

Seht man nun oh = a, cli = r amb dli = a, unb liegt s fo nahe an 
li, bah man os = oli .= a unb ds = dh = a fehen fann, fo geht obige 
©leichimg in folgcnbe über: 



b. i. ar — aa = aa — cer b. i. ar + ar = 2a«, 


Xtt ftjfcär. 
^icblfpif(\cl tr» 
jai^t aud)9U* 
Nr. 


J^otmd fürbcit 
Ott NtBilNr. 
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Vierter 9(bf(^nitt. 


ritÄbcfhm' 
inunj ta 
^UldJ 
tic Sonnfl. 


1 


b. i. (burt^ aar bbibirt) "^ + "7 = V *' = *^1’ 

111 au 

— + — := — Ober a — -. 

a a ]) a — p 

.^üben nun a unb p einen bc(l im inten SBettf), fo Ijat audi a 
einen be|limmtcn iBert^. Daranb felgt, bafi alle ©trafilen eine? 
Ieud)tenben ^^untte?, inclctjc nic^t meitcr al0 4 — 5<> oom ^«uptflraWc 
auf ben Spiegel fallen, einen gemeinfdiaftlidien Ginfd;nitt?puntt in ben ] 

^auptflralil fiaben. Sie erjeugen bemnad) in biefem fünfte ein 58ilb | 

be? leu(f)tenben 'J)untte?. 

3luö biefer J^ormel laffen ftd; nun folgenbe ®efe$e entmiefeln: 

a. 23on einem Icudjtcnbeu fünfte, ber fid) in unenblidfer 6nt= I 
fevnung Por bem Spiegel befinbet, cntjlelit ein 33i(b in ber .^älfte 
beö JHabiud Pur bem Spiegel. 


Siribirc Bäbli-’e n>>b Stenner burd) a, iroburd) bic ©Icidjung bic gönn 
annimmt unb fc^c bann a = a, fo ifl « = p. 


l-i 


©rtlärung. IDer 'Punft ber 9td;fe, beffen 9lbflanb oom Spiegel 
gleid; bem palben Siabiu? ifl, pcipt Srennpuntt, unb ber p albe Dia; 
bin? bie Srennmeitc be? Spiegel?. 

b. Dlüctt ber leudftenbe punft auö unenblidjer Gntfernung biö 
in ben Äugelmittclpunft, fo gel;t bad 58ilb Pom 33rennpunlte bid 
in ben Äugelmittelpunft. 


®cnn fällt ber 3Bcrtb ber @röpc a »on oo bie 2p, fo wnebfl bic @rbpe 


fTT l’ 

c. fRiicft ber leudftcnbe punft Pom Äugelmittelpunftc biö in 
ben 35rennpunft, fo gel)t baö 58ilb pom jfugelmittelpunfte biö in 
unenblif^e Entfernung. 


Senn oerfleinert fid) a oon 2 p biS }u p, fo loädjfl ber 35rud) p®” 4 

bie 1, aifo loöebfl bic ©röfc — ~ oon 2 p bie oc. 

« 

d. 23en»egt fid) ber leudftenbe punft pom 23rennpnnfte biö an 
ben Spiegel, fo ifl baö Sßilb fiinter bem Spiegel unb fommt aiiö 
unenblidfer Entfernung biö an ben Spiegel. 

p 

Senn fobalb a < p loirb, imrb — j; negatu', unb jtoar fd;reitct ber 

A 

Sluebruef »on — oo bie o fort, loenn a »on p bie o fällt. 
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0icft C*3cic^c Iflffcn fid) audj burd) gco= Sis- loo. 

mctrifd)c Gonjiructioii bartbun, }. 3^. : CJig. 

KXl.) !Ect IciidUcnbc *J)untt liege in imenb> 
lieber Gnfernung, bc fei bic Siidjtung (ei-- 
ncS .g>mipti}rablc«, fg bic eineö beliebigen 
bei e einfallenbcn (£lral;leb, gd ber 
rcflcctirte Strabl, fo ift z « = ^ = y; 
folglid) <lin = dg, unb bn g nal;c an c 
liegt, foifldg = cd, al|odni = dc. 

?Äücft ber leiiditenbe sj)unft in 
enblidjc Gntferming, etUM (jig. 101.) 
bis r, fo ;oitb < a Heiner, aifo nud) 
ß flcincr, folglidi riieft d auf m lob. 

5n gleidjer ülteife läfd fid; ber 
Ort beb 25ilbcb für bie übrigen (Snt= 
fernungen beo leud)fcnben spunlteb 
bejliinnien. 

fBuref) jene gormel lügt fid; aud; oon einem ganjeu Objecte ber 
Ort, bie Wröjie unb bie 'Stellung bes Silbed finben, inbem man burc^ 
fte ben Ort ber anperflen '3)nntte bed ^öilbeö beflimmt, jirifdien benen 
bann bie übrigen liegen muffen, fiilnn erl)ält babnrd) folgenbe Coefe^c: 

a. 5Büii einem Objecte in unenblidjer (Sntfcrming befinbet fid) 
bao S^ilb im SBrennbnnttc unb ift unenblid) flcin. 

f^ür einen enblidj gropen ©egenftanb, ber fidi in imenblidicr Gntfermmg 
oor bem Sviegel befinbet, fallen bie .f)anbtftrablen ber öupcrflen fünfte in eine 
gerabc binic ^ufaminen, beim ber Slßinfcl, ben fie am .ftiigelmittclpunfte bilben, 
i|l gleid) Dlnll, folglid) muffen and) ihre IBilber, ba fie beite in ber Gntfernung 
i'on ^ r oom Spiegel entfernt finb, in einem 'f)untte jufnmmenfallcn. 




miuie^ 23il^ 
(et (iird) 
0-onilrucrlon. 


un& 

©tcUimci «t 
rum 

teil ’?i{(cr. 


b. Slfidt baö Object auö uncnblid}er (Entfernung biö in ben 
5Brcunpunft, fo bewegt fid) baö 2.M(b auö bem 23rcnnbuutte biö 
in uncnblidfe (Entfernung, ift unigcfel;rt, unb wäd}ft biö ju iin; 
enblid;cr (tröffe. So lauge bic ßntfermmg beö Objeetö gröper 
alö r ift, fo lange ift baö 23ilb ffeiner; liegt bic (Entfernung beö 
Objeetö jwifdfen r unb ^r, ift baö 23ilb gröpev, alö baö Object. 
3m Äugelmittelfdintte treffen Object unb ®itb sufammeu unb fiub 
oon gleid)cr @röpe. gi.,, ipi. 

db fei (8ig. 102.) ein Object oor 
bem Spiegel um, df ber .bauptftrnlil 
beO ^nnfte« d, hg ber beä ^untteö b, 
fo liegt bnö 33ilb oon d etma in d', bad 
oon b in b'. ©ad Silb ifl bemnadj um-- « 
geteert. 
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SSicrter Slbfdjnitf. 


htx 

OoiiMjfricjd. 


d b de 

Gä tfl ferner grj;; = G« läpt fi(^ nun beweilen, bap, fo fange baä 
Cbject tneüet al9 2 p i'cn bem ©piegcl fic^ bepnbet, in jebem gaffe d'c < de ijf. 

®enn d'e = 2p — a; de = a — 2p, fofgft(^ ba a = ~~ fo ifJ 

d'c =z 2 — ^ 2 p a — 2 p^ — a p _ ap — 2p» _ p (a — 2p) 

P a — p a — p a — p a — p 

p 

Sa nun für unfern gaff a > 2p, fo ifl < 1, affo d'e < de 

unb bafier b' d' < bd. 

Gben fo fäpt fi^ beiocifcn, bap, loenn bafl Object jwife^cn e unb p fiegt, 
baS S3ifb grbpet ifl afo baO Object. 

0 . Sä^renb bab Öbjcct oon bem 35rcmipun!te biö au ben 
«Sbicgfl nicft, befinbet ftd) baö 23i(b hinter bem 0piege[, ifl auf: 
rcc()t uub nimmt au @röpc ab, »an unenblid^er ©röpe biö jur 

(gig. 102.) ab fei bnb Object, fo Hegt baä 
SBitb oon a in bem .f>auptflraf)te, etwa in a', 
baä SHfb oon b in b' u. f. m. 

Sie 9ti(btigteit ber tbeoretife^ ent« 
lüicfcften Glefe^e fäpt fub bur<^ ben ilferfm^ 
im buntefn 3>inmer nnebmeifen, inbem man 
afä Object eine Cicbtffammc nimmt unb bie 
5öifber auf einem loeipen ©tbirmc auffängt. 

3DiU man babei beutfic^e 33ifber erbaften, fo mup ber ©pieget fo locit bc- 
beeft loerben, bap nur ein Äugefabf^nitt oon 8 — 10 ®rab fpbäriftbcn Surtb* 
mefferä offen bleibt. SBarum? Sic Silber merben be^o beuflitber, je gröper 
bec ätugelrabiuä ifl. SSJarum? 2Bie grop ifl baä ®ilb eineä Ii' bopen G3c- 
genflanbeä, mefeber fiep a' weit oor bem ©piegel bepnbet, toenn beffen fRabiuä 
= r' ifl. Silbe Seifpiefe in beftimmten Soplcn. 

Säptenb beim fpporifdjcn >t>ob[fptege( »on ben Straplcn, mefepe 
»om Srennpunttc nuggepen, nur biejenigen paraUcl ber Üldjfe rcpectirt 
»erben, »cldje napc au biefer cinfatlen, unb aud) biefe nur beinapc 
paraffel, wirft ber pnrabaliftpc ©picgel alte »am Srennpunfte auf ben 
©piegel fallenbc ©traplen genau parallel ber 3ld)fe jurücf. 

Sic .£)oblfpicgcl werben ju Slidfeuern auf Öcudjttpürmcn angewenbet. 
Slnbcrc Slnwenbungen werben wir fpäter fennen lernen. 

§ 83. ®er fppdriftpe ©aupejrfpiegel. Sie Unterfud)ung, 
wo ber Gonocpfpiegel baö Silb eincö lend)tcnben ?)untted erjeugt, welcl)C 
©rPpc unb Stellung baö oon einem ganzen Objecte erjeugte Silb pat, 
ijl ganj in berfelben SBeife ju füpren, wie beim Soncaofpiegel. 

5Jtan erpält babei mit ^ülfe beffelbcn geometrif^en ©apeS (nur 


©rbpe beö Objecteö. 


gij. 103. 
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ba^ ^iet ber 3(u§enwinJcI bc8 ©reiecfs l>albirt totrb) für bie Sntfer= 
tiung beS 33ilbeö oom Spiegel 

J L — _ JL 

a a p ' 

»0 a angiebt, n>ie »reit ba§ Silb fiinter bem Spiegel liegt. 


um (gig. 104.) fei ein (Sonrer* 
fpicgel, c fein üJtittelpunft, o ein 
leiicptenber ^untt, oc fein .f)auptjhabl, 
OS ein beliebiger anberer ©trapl, sk 
Per reflectirte Strapl, cl baS einfalia« 
lotb (bie Sejei^nung butd) Sud)flo> 
ben eutfpriebt ber beim ßoncaofpiegel 
gig. 98.). 


3ifl. 104. 



ÜRacbe SV = sd unb jiepe bie 8inic dv, fo ifl dv cs; benn 
^ ksv = 2sdv unb ba z ksl = Isv, fo ift ksl = sdv. golglicb 

O C OS OS 

de VS d s ■ 


Se^t man nun oh = a, eh = r, dh = a, unb liegt s fo nape an h, bap 
man os = oh=:a, ds = dh = « fepen fann, fo gept obige ©leitpung 
in folgenbe über; 
a 4- r a 

= — b. i. aor + cer = ar — aa, ober für r, 2p gefept, bie 


®lci(pung oercinfaept unb burep aap bioibirt ~ o" 



Slnmerfung. Soll a wie beim .g)oplfpiegel, angeben, wie weit baä 33ilb 
oor bem Spiegel liegt, fo mup für a, — a gefept »»erben, woburdp bie gor» 

^11 1 
mel bie gönn — + — = — — annimmt. 

(I Ob I) 

93ermittel|l biefer formet la&t fidp gatij in bcrfclPen SBeife, trie 
beim .^oplfpicgcl, baö für ben Gonoepfpicgel geltcnbe ®cfcp cnttricteln : 


SBenn baö Object aiiö mteitblidfcr Entfernung biö an ben 
Spiegel riitft, fo beioegt fid) baö S3ilb oon bem negatioen 33renn: 
punftc (b. i. ber 5^unft, ber um ^ r pinter bem Spiegel liegt) bi8 an 
ben Spiegel, bleibt fietö aufred)t nnb wodtft oon nnenblid) Heiner 
©rö^e biö 3 ur @rö^e beö Objeetö, 


D. 5) i 0 p t r i f. 

*§ 84. fJlimmt man ein ©efog, ABCF (f. umjl. gig. 105.) (etwa 
eine 3;affe), auf beffen ©oben fup ein peroorflepenber ^unft a (etwa 
ein eingebrannnteS Äßmd)en ober ein mit Celfarbe gemalter ^unft) be^ 
pnbet, unb flellt fup fo, ba^ ber ^unft a bem Sluge o fo eben unter 
bem atanbe beP ©efäpeP oerfepminbet, unb man giept SBaffer pinein, 


^ic^tbrcc^umj. 
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Sicrtcr 


^ol^mm^cn 
aufl ^(r Vfi 
Gaffer u. Vuft 
htobacbtftcn 
^{(diung. 


tann man 
bit 

9Tcd)un)i<^ 
9cf()i( ftnbfn? 


"s 



Sij. 105. fo tüirb ba§ ^finttc^ien U'teber fic^tbar unb 

erfc^eiut ctmo in b. ®ic oon a auäfiel)en= 
ben Vicbtjira^lcn niüfien affo burc^ baä 3Baf= 
fer eine Slblenfmifl erlitten Ijaben. 2?a man 
nun ben ^unft in b fiebt, alfo baö Stuge 
bie oon a öuögebenben Strat;len in ber 
tHid)timg bo erbält, fo i|l man geneigt ju 
j /7 glauben, bie ©trabten fommen mirflicb oom 
i)unfte 1) ber- ®aö ifl aber ni(bt mßglieb, 
fonfl müßten bicfelben ben ®cg al>o burtb= 
laufen, unb baß flreitet mieber bab Öefeb 
§ 77, 2. 6g fann alfo bie Slblenhmg nur 
an ber Srennunggftäcbe beg SBafferg unb ber Vuft, alfo in g jiattpn-- 
ben. 2)ie Vicbtftrablcn muffen bemuatb ben 5Beg ago burcblaufcn. 

6inc fotebe 9tblenOmg ber Vicbtftrablen oon ber geraben Diiebtung 
finbet fo oft fiatt, alg bag Vi<bt aug einem biebteren in ein bünnereg, 
ober aug einem bünneren in ein biebtereg DJJittel übergebt unb beipt 
iRefraction, 53re(bnung. 

Vegt man iö. einen Wlaoioiirfel ober eine biefe OSIaäfdjeibe auf ein bc- 
f(l)riebeneä S)latt, fo erfefjoint bic @d>rift, burd) bie obere Äliidjc beg SUiirfeli 
ober ber ©(beibc gefeben, bbber. OSernäffer, beten tMrimb man feben fann, et= 
fdjeinen weniger tief, alo fie eg wirtlid) fmb. Sifdje febeinen ber £>berfläd)c 
Hübet JU fdjwimmen. 6in Stab in SBaffer gebaltcn, febeint gebroeben. 

6g fragt fid) nun, in loeltber SBeife b>«r bie Si(t)t)!rablen ,uon ber 
geraben Sii^tung abgelenft werben. 

3'ä- lO'i- 3m Sttlgemeinen fann man fdjon aug bem 

angeführten SSerfuebe ertennen, baff ber Vi^t^ 
ftrabl (ag) (gig. IOC.) im Sßaffer einen flei: 
neren Söintel mit bem 6infallgIotbe 1 m macht, 
alg ber gebrochene ©trahl go in ber Vuft. 
gerncr, wenn man bag 9luge in oertiealer 
IKichtung über ben 'J)unft a hält unb gicjjt 
5EBaffer in bag ®efäg, fo feheint ber ^unlt auch gchol'c« S« werben, 
aber bie Slichtung, in welcher man benfelben fteht, wirb nicht geän= 
bert; boraug erfennt man, bajj ber ©trahl, welcher bie ffiafferflädje 
fentrecht trifft, gar nicht gebrochen wirb. 3e fchräget man gegen bie 
3Bafferfläche fleht, beflo hßh« erfcheint bag 3Mlb b. 2>araug geht her= 
öor, baff bie oon a auggehenben ©trahleu nid;t fo gebrod)en werben, 
bah fie fich, rücfwärtg oerlängert, alle in einem fünfte treffen u. f. w. 

6r!lärung. ©erjenige ©trahl, welcher bie Srennunggflächc jnvier 
9)?ittel fenfred)t trifft unb alfo ungebrod;en bur^geht, Iwiflt ^aupt = 
flrahl beg 'Punfteg. 

©enauer fann man bie 63efehe ber Srechung burd; folgenbe tBor-- 
lichtung etfennen: (f. umft. gig. 107.) geh i|l ein h«lbtugelfßrmigeg 
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gläfemeä ®efä|, bis ju feinem 

ailittelpunftc m mit SBajfer gefüllt unb 



3ij. lOT. 


um n)cld)e3 ein oertical fte^enber getljeil: ^ 
ter Äreiö gelegt i|l. Säpt man nun burd) ^ 
eine Heine -Deffnung cineb nerbunfelteu y 
Simmcrö ein bünneä Sünbel ©cmnen; . J 

SaA ttÄ n f\A» Xa*V* "W* • 


|lral)lcn fo einfallen, ba^ eö in a bei bcm 
getbeilten Ärcife oovbcigeljt unb im 9)Jit= 
telpuntte m ba§ Söaffer trifft, fo tann 
man felgen, mo ber gebrochene «Strahl baä 


ff 


©efvlp »erläßt (etma in b), unb nun bie 

®röhe ber SBintel fma unb bmc an ' ' c' 

bem getl;eilten Ärcife ablefen. 

©urch bergleidjcn unb anbere S3erfucf)c h®t ttbttt folgeube ©efepc 
für bie SHefraction gefunben: 

1) 5)er eiufattcnbe unb ber 9ebrod3ene ©traht liegen mit bem v!^tK*ung. 
6infal(0lothe in einerlei (Sbene, alfo in einer 6bene, meld;e fcnfred;t 

auf ber Srennungöpdehe ber beiben 9)littel Pel;t. 

2) 3ni Slllgemeinen bilbet ber 8id)tpral;l in bem bünnern fD^it: 
tel einen gröpern SBintel mit bcm ©infallölothe, ald in bem bid}: 
tern, mag er auö bem bünnern fDtittel in baö biestere ober and 
bem bidjteren in baö bünnere übergehen. 

Sinige Subpanjen machen fcboch hieroon eine SluSnahmc. 

(ärfldrung. ®ie beiben SBinfel, melche ber einfallenbe unb ber 
gebrochene Strahl mit bem (Sinfallölothe bilben, heipen (SinfaU3= unb 
Sted;ung8tt)infel. 

3) 2)ie ©inuö ber SBinfel, melche ber 8i^tprahl im bünnern 
unb im bichtern fSKittel mit bem ©infallölothe bilbet, hüben bei 
benfelben jmei fDlitteln ein conpanteö SBerhdltnip. 

Cbicfes Kutbe «om .^oQintieT €neUiu9 an bas 3abc tntbeift. 

2)cr (Srbonent biefed SSerhättniffeö, b. h- bie 3«hl/ melche angiebt, 
mie oiel mal ber Sinud bed gröpern ffiinfeld größer ip, ald ber bed Hcine= 
ren, heipt 33rechungde):honent. Siefer ip j. 23. für Suft unb ©lad 



Sig. 108. 


®cr Srechungdejrponent bleibt bcrfelbc, mag 
bad Sicht aud bem bünnern in bad bichtere 
DJtittel übergehen, ober aud bem bichtern in 
bad bünnere. 


AB CF (gig. 108.) fei eil» ©cfäp mit 2öab 
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Vierter StbfAnitt. 


UebtT^an^ btr 
^rcc^unj in 
Äfflejion. 


ßicn^tuinfcl 


5Pred?ungltt* 

fibcmun^cn. 


IBrcAun^ 
bur<fe {^\ÄUx 
mit paraUtUn 
Si^änNn 


fer, m ein leuc^)tcnbcr ^Jnnfi» ms unb mv jtttei oon t^m auäge^enbe 


flraljlcn, fo tfi: 


sin b sin f 

sin a sin c 


2 • 


hieraus folgt: 

a. ®trat)len, locld;e bie Srcnnungäfiä^c bet beiben 9)?ittel fcntrcdjt 
treffen, ge^en ungebro^en burc^. 

b. ^ei bem Uebergange beb l*id)teö auö einem bidjtern OJJittcl in 
ein bünnereb fbnnen biejenigen Strahlen nicf)t in bab bünnere DlJittel 

übergeben, für welche ber @inub beb ßinfallbmintelb = ober grö= 
jjer alb — i|t, »o n ben SBreebungbejrponenten ber beiben SKittel be= 

n 

jeic^net. Senn in biefem gälte ijt ber 23red)ungbn'infel ein 3tecf)ter. 

Siefe ©trauten crleiben an ber Srennungbflntt)e eine boUjldnbige 
SRcjleyion. 

@rt(ärung. ®er SBinfel, beffen ©inub = — iil, beißt @renj= 
minfel. 

3. für ?uft unb 2Ba(fer tfl ber Glrcnätoinfel berjenige, bejfen simis 

3 

= ■ 4 ” i(l» b. i. 48“ 35'. 

9 Iuf her iBrcd>ung beb l'icbtcb beruhen folgenbc 6rf(beinungen : Sic 
©ferne geben früher auf, alb fie loirflich über ben ^orijont fommen, unb finb 
no(h einige 3 eit fi^tbar, wenn fie fdton unter bem .^ori^onle finb. Sab glim- 
mern ber girflerne. — Sie Planeten flimmern nid)t, weil mir fic alb ©(heiben 
fehen, möhrenb bie girfierne alb ‘Punltc erfebeinen. ©iebt man über ein oon 
ber ©onne flarf ermärmfeb Sath, ober einen Äalfofen, ober eine gichtflammc 
hinmeg, fo fcheinen bie bahinterliegenben ©egenfiänbe fieh 511 bewegen. Sie 
fufffpiegelung, wobei ein umgetehrteb Söilb über ben ©egenftänben erfcheint, 
wenn bie obern l'uftf^iihten bünner, alb bie untern, unter ben ©egenfiänben, 
wenn bie untern bünner finb alb bie obern. — Sic Fata Morgana an ber 
TOeerenge oon ©icilien. — 5n ber 28 ü(te glaubt man oft eine iffiafferftcidic ju 
fehen, inbem bie ©reihnng ber 00m bellen .fiimmel fommenben ©trahlen in ber 
9 tähe beb beißen ©anbbobenb in Stcfle.rion übergebt. 


Sred;ung beö ?id}teö burd) @'dfer. 

§ 85. 1) Surd) ein ©lab mit parallelen SBiinben gefetien, crfdieinen bie 
©egenftänbe bem ©lafe näher, aber fonfl nnoeranbert. Sie Serrücfnng 
i|l bejlo geringer, je bünner bab ©lab i|l. Sie gebrochenen ©trabten 
fmb ben einfallenben parallel. 


Digitized by Google 



?i^t. 


113 


S9ett)ei8. (Sfg. 109.) abcf ifl bcr 313.109. 

2Bfg jiüciev 0ttal)len, 1 btc ©infalliSlctbe, 
a' baO löilb bcS fünftes a. 

2) 2)ic burc^ bic Srec^ung bc: 
ipirften (frfc^cinungen am breifeitigen 
^riSma fmb folgcnbc : 

.f)ält man baö priäma ^orijoutal 
bor baö Sluge, fo baß bie .ft'ante ber 
beiben Slärfjen, bureft iccld;e man ficbt, 
unten liegt, fo erfc^einen bie 0egen|länbe 
öiel tiefer, mit farbigen vHänbern unb if)re ^ 

^orijontalen Äanten atö iöügen, beren eoncaue @eitc nat^ unten gc= 
ricfjtet i|l. 



Sic (färben ber SHanber fönnen 
ctfl fpäfcr ibre (Srflänmg jinben; bic 
anbern (Srfebeimingen ergeben fidj febr 
Icitbf anö ben iBreebungö • (Sefeben. 
abcf ig (Sig. 110.) ber 2Beg eineö 
gtrat)lc8. 


510. 110. 



§ 86. (Srndrung. @I5fer, meiere S'ä- 

uon Äugelabfc^nitten begrenjt inerben, nennt ' ' 

man fpbdrifct)c Sinfen. 

5)ian unterfd)eibet biconsepe (Sig. 

111 a), biconcaüe (d), ptanfonoeirc (b), 
planconcaoe (e) unb concao^conbebc ?infen 
(f). Sie Ie$te ?lrt nennt man 0)tcniöten. 

Sie ^infen a, f, d muffen fo gearbeitet fein, 
baß bie Äugelmittelpuntte mit bem DltitteU 
puntte ber bMnfe in einer geraben Vinie liegen, 
bic ?infen e unb b fo, baß bic SLlcrbinbungö^ 

Unic bcö .Sugclmittelbunttcö mit bem 0)]it: 
telpunttc ber (rummen 3)egrenjungößäd)e 
auf ber begrenjenben (5bene fcnfred)t ßept. 

Siefe gerabe IMnie ficißt 91 d) f e b e r ? i n f e. 



§ 87. Sie biconöejre Stufe. 21on einem ©cgentlanbc, U'cl= 2 )« tkontim 
t^er fid) in einiger C5ntfcrnung oon einer Siconocplinfe beßnbet, ii'irb ' 
ein umgcteprteö Silb ()inter berfelben erzeugt. Sarauö folgt, baß bie 
oon febem fünfte auöge^enben ©tra^lcn burd) bie Sinfe fo gebrod)en 
merben, baß fte ftd) Iiintcr berfelben nneber in einem ^unttc ocrcinigen. 

Sie ©efeße biefer 33re(f)ung fmb folgenbe: 

1) Sie oon einem in ber 9ld)fe liegenben fünfte auöge^enben 
Strahlen loerben fo gebrotzen, baß fie bic 9ld)fe f^nciben. 

2) Me Strahlen beffelben, mel^e gleitß weit oon ber 9ldjfe, alfo 

*«»»«, w»9f. 8 
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in einem Äreife, bie ?infe treffen, fdjneiben nad; ber 33re(i^ung in 
ein unb bcmfclbcn ^untte ber 9id)fe ein. 

Scibc ©efe^f finb in ganj öbnlidjcr Sirt ju bcluctfcn, wie beim .^Df;l|>tcgcl. 


tjornul für 
ten Ctt 
^UTi^ tic 

1!<i(ono(|linK 
a^tu^ttn St(« 
tfi r"on ffunf» 
ten in tfr 


3) gür biejenigen ©traljlcn, bie fo bid)t an ber Sldjfc einfaUcn, 
bn^ man iljre i?5nge gicid; ber beö .ßauptflrafileö annebmen tann (b. i. 
ungefähr 5 — G“ »on ber 9ld;fe), erhält man bie (äntfemung biefeä 
(Sinfd;nittt!puntteö üon ber Üinfe burch bic gormel 

n — 1 n — 1 _ 1 ^ 

R r a a ' 

mo n ber i^rcehunggepponent, R unb r bie Äugelrabicn, a bie 6ntfer= 
nuug beö leuchtenben ^Punftcö uon ber ?infe, « bic gefuchte ©ntfemung 
beö ©infehuittöpuuftcö i|l. 


^ntividdurtj 


Gntmicfelung 

5'ä- bftgormel: 

fei (gig. 112.)s 
ein Ieud)tcnber 
^unft, SS' bie 
3ld)fe ber Sinfe, 
sb ein beliebi- 
ger ©trahl, bet 
fo nahe an sg 
einfäUt,baf)man 

sb = sg fepen fann, cl baö GinfaUölotl), bs' bic Dtiebtung beö ©trapleö 
nad) bet erjtcn a^rediung. 



s b sin b c s sin b cs 

PJun ifl j. c sin ebs sin sb 1 


cs' sinebs' 

bP = iiPbPP 


sin cb s' 
sin b c s 


sb.es' sin bcs . sin ebs' 

folglid) g g j, g/ giß s [j 1 . sin bcs n ' 


wenn n ber ®rcd)ung8c)rponent ifl. 


5ig- >13. 



©ö fei ferner (gig. 113.) l'c' baö ©infatlöloth für ben gebrodenen 
©irapl bb', b's" bic 9tid)tung beö ©traplcö naep ber jweiten 33red)ung, 


i 
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folglid) 


s' 

b' 

sin 

b' c' s' 

sin 

b' c's'' 

s' 

c' 

sin 

c' b' s' 

sin 

c' b' b 

c 

s“ 

sin 

c'b's" 

sin 

l'b's“ 

s" b' 

sin 

b' c' s" 

sin 

b'c's" 

s 

b' 

c' s" 

sin 1' 

b's" 

= n 

s 

c' . 


sin c 

'b'b ■ 


(II.) 


moii nun sg = a, s"g' = «, cb = R, c'b' = r, s'b' = s'g' = f 
unb i|I bicSicfc bcr üinfc fo gering, bap man fic ücrnaiipläifigen, alfo gg' = o 
feften fann, fo crl>altcn bic @(eid)ungcn (I.) unb (II.) folgcnbc Sonn: 


I. 


a (f— R) 1 


= — unb II. 


f (« 


(a + R) 1' - n “• (f + r) a - " 
(Jliminirt man ouä biefen ©Icid^ungen f, fo erhält man: 
aRn — arn 

an — a — R an — a — r 

b. i. (n — I) aaR + (n — 1) aar = aRr + aRr 
n — I n — 1 1 1 

~ a a 


bur^ aoRr bioibirt, giebh 


R 


gür bejiimmte SBert^e oon n, li, r unb a Itietnacf) auc^ « einen 
beflimmten SBert|); b. alle »on einem befhmmten ^unlte ber Slefife 
einer beflimmtcn 8infe auPge^enben ©tral^Ien, welche innerlfialb einer 
6ntfernung oon 5 — 6® »om ,^auptflral)le einfaUen, l)aben einen ge= 
»neinfc^aftlic^en $urt^fc^nitt8f)unft unb erjeugen bal>er ^>ier ein 33ilb. 
©oU biefeP Silb aber beutlie^ fein, fo müffen alle ©tral;len, toelcf)c 
ni(t)t in biefen 5)untt einfcfineiben, baä fmb bie, melcfie in einer grßpe^ 
ren entfernung alb 5 — 6® oom |>aupt|lral)le einfallen, burd^ einen 
©cfiirm abgetanen, bie Cinfe mu^ „geblenbet" werben. 

JDer Äugelabfc^nitt ber 8infe, »elefier frei bleibt (unb beffen S0?it= 
telpunftbminfel = 10 — 12®), f»eipt Deffnung ber l'infe. 2)ie Deff= 
nung ber 8infe ijl bemnat^ beflo Heiner, je Heiner bie Otabien finb. 

3 

3jl n = — unb R = r, fo gei^t bie gormel über in: 

1 =i- J- 

r a a ‘ 

^ub biefet gormel ergeben nun folgcnbe ®efe^c: 


a. Söepnbet ber leud^tenbe ^unft in imenblid)er (Entfernung 
»or ber Stufe, fo erf^eint fein SSilb in ber Entfernung r binter 
ber Stufe. (SJrennpunft, 33renmoeite.) 


b. 31ü(ft ber leucf)tenbe ^unft auö unenbli^^er Entfernung biö 
in bie Entfernung r, fo rüdt fein 33ilb auö r biö in uncnbli^^e 
Entfernung fiinter ber Sinfe. 

3n ber Entfernung 2r fteben 9)unft unb S3ilb gleich 
ber Sinfe. 

8 * 


Sltnluiij, 
Offfnuna ttt 
l'inft. 


PtteStgim« 
tnutij ln Sils 
ln ou^ Itc 
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Ci. 3?ii(ft ber Icu^^tenbe ^unft auö bem Sremi|)unfte bis an 
bie Sinfe, fo bewegt fid) fein 23Ub aitö «nenbltd;er (Entfernung 
öor ber Stnfe bid an bie ?infe. 

®icfc @efc&c taffen fid) ganj in »crfclben SBeifc au8 ber gormcl enttntdeln, 
wie bie cntipredjcnbcn für ben .^o^lfpiegel; bcnn bie Sormel i|l jo ganj bic= 
felbe, nur bap, i»o bort p ffanb, ^icr r ffc^t, unb bap b'cr pofiliocn 
aBcrtpc öon « bie (Snffermtngcn b*nter ber i^infc bebeufcn , »äprcnb fie bort 
bie Entfernungen »or bem ©picgcl bebeufeten. 


I Silier (on 
‘Punftcn linder 
irr 9t*fe. 


®'ä- Siegt (gig. 114.) ein teudi= 

tenber ^untt (a') auffetbalb ber 
2l(bfe ab, jebo^ fo, boff bie 
pon ibm nadf) bem Siittelpunfte 
ber Sinfe gejogenc gerabe 
^ Sinie a' c einen feftr Keinen 
S03infel aca' mit ber Slcftfe 
bilbet, fo fleftt biefe Sinie a'b' 
faft fenfredjt auf ben beiben SegrenjungejlSt^cn ber Sinfe; man nennt 
fie baffer eine SRcbenactife bcrfelben. 3)a nun biefe 9lebena^fe naffe bier 
felbe ^ict)tnng gegen bie ®cgrenjungefl5(f)en ber Sinfe fjat, alg bie 
.^auptaefffe, fo müffen ant^ biejenigen ©traftlen beb leucfjtenben 
teb a', n)el(f)e naffe an ber Slcbenadtfc a'c einfallcn, faft bicfelbe 9ti(ffr 
tung gegen bie beiben Segrenjungbfiäd)en ber Sinfe ffaben, alb biefeni; 
gen ©trafjlen eineb in ber ^>aupta^fe liegenben ^unfteb a, meiere na^e 
an ber ^aupta^fe ab einfallen, ©ie müffen halber aueff in Sejieffung auf 
biefe 9Jebenad)fe biefelbe 33red;ung erleiben, alb le^tere in Sejiefwng auf 
bie .^auptadtfe; fte müffen balter in ber 9lebena(!)fe ein Silb beb lem^r 
tenben ^untteb erjeugen, unb für feine Entfernung oon ber Sinfe mup 

bie formet — gelten. 

rau 



gij. U5. Sft bemnaeb (gig. lir>.) p 

bo9 Silb beb ^unlieb a, unb 
p' bab »on a', fo mup, wenn 
a'c = ac, au^ cp' = cp fein. 

SSon 5>unften, bereu 9le= 
benatbfe mit ber >t>auptatt)fe 
einen ju gropen Sffiinfel bii= 
bet, erhalt man tein beut= 
ticficb 33ilb. 

^iernatfl Iflpt fnb nun ber £)rt, bie ®rbpe unb bie ©tellung beb 
Ißilbeb »on einem ganjen Öbjecte finben, inbem man ben Drt beb S3il= 
beb feiner äufferffen fünfte beffimmt. 

®ab .ißerfabren iff ganj baffcibe, wie beim .^oblfpiegel. 



Gb ergeben fid; bann folgenbe ©efe^e: 
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a. S3on einem Obiecte in unenblic^er ©ntferuung entfielt ein 
itnenblKi^ fleineb Silb im Srennpunfte bint«>^ ber 8infe. 

b. Slücft baö Object miö itnenblic{)cr Entfernung biö in ben 
33rennf)unft, fo bewegt fein S3ilb öon bem Srennfjunfte fjinter 
ber ginfe biö in unenblidje Entfernung, ifl umgefef)rt unb »äd)ft 
biö ju unenbtid;er ©rope. 

^Beträgt btc Entfernung beö ObjcctcS 2r, fo tjl auch bie Entfer= 
nung beS 23übe6 — 2 r unb feine Srßpc ifl gleich ber beS Objeetö. 

c. fRncft bab Object bom Srennpnnttc biö an bie Sinfe, fo 
geht.baö Silb ouö unenblicher Entfernung oor ber üinfe biö an 
bie i?infe, ijt aufredjt, unb fdlit »on nnenblid^er ©ro^e biö }ur 
©röpe beö Objecteö. 

Ertldrun g. Oer SBintet, U)eld)cn bie ^)aupt|lral)ten jweier einan- 
bet gegenüberliegenber ©renjpunfte beö Objecteö nocl) mit einonber bit= 
ben fönnen, oljnc ba^ baö 23ilb unbeutlich wirb, bei^t Stlb ber 
ginfe. 

S)ie j^ormel für bie ^^lanconoeplinfe erhält man, wenn man in bie 
gormel für bie Söiconoeplinfe R = co fe^t. Oie fpianconoerlinfc mirtt 
wie eine Siconoeplinfc oon hoppelt fo großem Ärümmungöhalbmeffer. 

Ebenfo wirft eine Eoncaoconoeirlinfe, in welcher ber ^albmcffer bet 
conoepen gläd;e Meiner (alfo auch bie Ärümmung flärfer), alö ber bet 
concaoen ifl, wie eine Sonoeplinfe. 5)tan erhält für fte bie gotmcl, 
wenn man in bie gormel bet Siconoeplinfe ben Stabiüö bet concaoen 
gläd;e negatio feht. 

§ 88. 5)ie S3iconcaP:?infe. Oie Sotmel für bie Siconcno= 
linfe erhält man auö ber ber Siconoeplinfe, wenn man R unb r nega= 
tio nimmt. 

Oie Erfcheinungen ftnb hier folgenbc: 

a. SSon einem leud}tenben 5^unfte in unenblid;er Entfernung er= 
fcheint baö 33ilb in ber Entfernung r oor ber Sinfe. 

1). fRüeft ber leuchtenbe ^untt auö unenblid)er Entfernung biö an 
bie Sinfe, fo geht baö S3ilb oom Örennpuntte biö an bie Sinfe. 

gür ben Ort beö 33ilbeö oon einem ganjen Objecte gelten biefelben 
©efehe, babei ifl baö Silb ftetö aufrecht unb wäd;ft oon unenblid) flei^ 
ner ©röpe biö jut ©rßpe beö Objeetö. 

Oie planconcaoe Sinfe wirft wie bie biconcaoe, nur hot fic eine 
boppelt fo große Slrennweite, alö bie SMconcaolinfe oon gleid;em Ärüm= 
mungöhalbmeffer. 5)lan erhält für fte bie gormel, wenn man in bie 
für bie leßtere R = co feßt. 

3lud) bie conoep:concaoe Sinfe, in weldter ber Ärümmungöhalbmeffer 
bet concaoen ©eite Meinet ifl (alfo bie Krümmung flärfer), alö ber ber 
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unb iSunung 
bei iBilbtt 
von ganjm 
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cont>e]cen , mirtt wie bie Siconcaöltnfe. SKan erhält füt fte bie gormcl, 
wenn man in bie für bie SiconbeyUnfe ben fftabiuS ber concaoen Seite 
negatio annimmt. 


E. SDptifdje 3n jirumente. 


5^Tfiin unb 
bi« 

Camera 

obacura. 


§ 8!). 1) Srcnngläfer unb ?efegläfer fmb ßonoejriinfen eon 
großer Brennweite. 



jig. 116 . 2) Die Camera obscura(gig. 

116.) i|t ein bunfler 9laum ABCD, 
in weld)cm bie burd) eine Sonoejtlinfe 
oon großer Brennweite a crjeygten 
Bilbcr bon einem ^^lanfpiegel b auf 
eine borijontale, matt gefc^Iifene ®laö= 
platte c geworfen werben. 

Sie wirb auc^ jur Darflellung bet 
Daguerre’fc^en fidjtbilber benugt. OTan 
Id^t }u biefem 3tbecfe bie Bilber auf 
eine jobirtc unb bromirte ©ilberplatte fallen, fe^t biefe nad)f)er iüued-- 
filberbämpfcn nuö (wobei fid) bie bom ?id;te getroffenen Stellen mit 
Quecffilbcrtröpfdjcn belegen), unb wäfc^t fte julegt mit unterfc^wejlig: 
faurem Dlatron ab (um bie nid)t mit £luerffilber belegten Stellen oon 
3ob unb Brom ju befreien). 


Die Camera obscura »uri'e um taä 3*1)* SHeapolitaner ?ßotta eifuu= 

ben. Die Cic^tbilber »on bem granjofen Daguette 1838. 


§ 90. Bergrö^erungögldfer. i) Sinfen oon feljr deiner 
itojop, einfaelje 5Dtifroftope (?upcn). 

Dag Dbject wirb fo jwifc^en bie Cinfe unb ben Brennpuntt gel^al: 
ten, ba^ baä Bilb in ber beutlic^cn Sefiweite erfd^eint. 

Die beutlid)e Seliweite ijt für ein gefunbed Stuge 8 — 10 3oll. 

Durd) bag einfache 5)?ittoftop crfd)eint eine Cinie ^ ^ mal fo 

( d -H r\* 

— — J mal fo gro^, wo 

d bie beutli(l)e Scljweite, r ben Ärümmunggl;albmeffer bejei^net. 

ab (gig. 117.) fei baö Object, a'b' 
bag Bilb, fg bie .giauptadjfc, bann ift: 
a' b ' m f 

ab m c 

Sege mf = d unb mc = x, fo ift: 

a'b' d 

ab X 


5iä- H7. 
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bet gormcl ift aber Y ~ T “ "T' Äriimmmigaf)alb‘ 

melier (d mup iiegatio gefe&t (»erbeii, >»eil baö 4M(b üor ber 8infe liegt), itnb 
r d 

hieraus i|l x = ^ ^ Siefen SBert^ bon x in bie obige ©Icidjung gefegt, giebt 

a ' Ij ' d -|- r 
a L r 

3e flcincr alfo r uiib je gröper d, befJo ftärfer i|l bie Sletgrß^erung. 

‘i) Saö ©onnenmifroffop Sig, ns. 

(55ig. 118.) bejlel)t auö einer 6on= 

»ejciinfc »on Heiner Srennineite a, 
ireldfe oon ben Keinen ©cgcmlänben, 
bie man »or ber üinfe außerhalb ber 
35rcnnweite nnbringt, auf ber tt'cijicn 
3ßanb eines oerbunfetten SitnnterS 
ein feijr oergröperteS SMlb erjeugt. 

Sa aber bie oon bem Keinen Dbjecte auSgebenben ©trafflcn auf eine 
gropc ouSgebreitet loerben, fo mu^, foll baö 53ilb nid)t nnbeut= 

iid) loerben, baö Object fefir ftart erleucbtet fein. Sieö gefdfiebt burtb 
eine ober mehrere (Sonocjrlinfen b, ioeld)e baö oon einem ^pianfpieget c 
auf fic geiporfenc @onnenlid)t auf bem Dbjectc concentriren. 3tn|)att 
beö ©ünnenlidftcö bebient man |ld) and) beö Srummonb‘fd)en ÄalKicb= 
teö. — ^ibßrogeniDrbgenjfOKfroffop. 

®aä ©onnenmiCroffoo »urH »oit Siebertübn 1738 erfunben. 

3) Sie (laterna inagica) unterf(f)eibet ftd) oon 

bem ©onncnmitroffobc nur baburd), ba§ bie Objecte auf ®Iaö gemalte 
33über jlnb, unb ba^ biefe burd) eine Samjie erleud)tet irerben. 

4) Saö jufammengefepte 5)litro = 
fcop (5^ig. 119.) beflel)t auö einer ?infe 
oon fefir Keiner SBrennmeite a, ioetd)e oon * 
bem auperbalb ber ^rennmeite befinblidfcn— 

Object b ein oergrßperteö 3Mlb c erjeugt T 
(Objectioglaö), unb einer anbern oon etloaö " 
größerer Srennmeite d, treldie alö ?upe jur 

iöetratf)tung jeneö großen Söilbeö bient (Ocularglaö). 3(uperbem enthält 
baö Snflrument gemöhnlich nod) eine ©rleu^tungölinfc ober einen ör= 
leudftungöfpicgel, unb anjlatt beö einen Objectioglafeö, jmei ober mehrere 
bicht an einanberliegenbe finfen, loobnr^ bie SBrechung, alfo aud) bie 
SBergröperung oerftärtt toirb, ohne baj) ftd) baburd) baö ®efi(htöfelb 
oerKeinert. 

§ 91. gernröhrc. S)ie Ginrichtung aller Jernröhre jlimmt 
barin überein, bap burd) einen ^lohlfpiegel ober eine Gonoeplinfe oon 
entfernten ©egenjlänben ein Slilb in ber SRähe erjeugt, unb biefeö burd) 
ein aSergröperungöglaö betrachtet loirb. 5Rur ber Dpernguefer meid)t 
hieroon ab. 
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ta« Äti'pltt’» 

Wt. 


ta« ßiticin- 
ro^t. 


ta# (^aliläi’> 

W«- 


t(S 3lUj)(S. 


3iä- 1'^ 



J) 


jlB 


3ia- >21- 


•H 


1) Saä 5flei»ton’fd;e 
— rpl;r (SisV 120.) befiel)! auö einem 
iiroilen .^oblfpiegel C 1), welcher 
mm entfernten ©egenflänben ein 
Silb nn^e am Srennpunft b et^ 
jengen nnlrbe, menn ful; bie ju-- 
^ riicfgett'orfenen ®trat)Ien bort per: 
einigen fönnten. ßf)e fic fic^ aber 
pereinigen, iperben fic Pim einem 'J.Manfpiegel E aufgefangen unb nad) 
bet ©eitenipanb genmrfen, nm bann ein 33ilb c entflebt, melc^e^ bure^ 
ein in ber SBanb beb 9iol)reä befinblid)eb SSergrßperungeglaö AB 
betrad)tet wirb. 

2) 2)ab afironomifd)c cberbabAepp: 
lcrfd)e 5ernrof;r (Sig. 121.) i|l aub eine‘t 
Gonpeplinfe mm groger Brennweite a (£>bjectip-- 
glab) unb einer anbern non fel)r Heiner, b, fo 
-pfammengefegt, baf) bie Srennpunfte pfam: 
menfalteu. 2)ie pon ber erfieren in bet Ürenn: 
weite ber jweiten erjeugten 33ilber, c, werben 
burd) biefe Pergrßgert. 

6« wutSe »Oll btepplet um kaä 3at)t leso confhruijt. 

8'8- ' 22 . 3) ®ab ®rbfernrol)t 

, (gig. 122.) befiel)! aub einem 
A i A Dbfectipglafe I. pon großer 
li *4 w brei Dcularglofem pon 
^ Heiner Brennweite. (II., III., 
IV.) Sie legteren bleiben 
in unoeränberter ©tellung gegen einanber unb jwar fo, bap il)re Brenn: 
punfte jufammenliegen. Sab erfiere mug jebod) für febeb Dbjcct fo 
gefiellt werben, bag bab pon il;m erjeugte Bilb in bie Brennweite beb 
erfien Dcularb (II.) na()e an ben Brennpuntt fallt. (Sie Pfeile bebeu: 
ten bie burd) bie Üinfen erjeugten Bilber.) 

4) Sab ©aliläi’fd)c ober bab l)ollanbifd)e gernroI)r 
(Dpctnguder) entgalt ein conoejeb Dbiectioglab Pon groger unb ein 
concaoeb Scularglab Pon Heiner Brennweite, fo jufammengegellt, bag 
bie Pon irgeub einem fünfte beb Sbfecteb fommenben unb nad) ber 
Breitung conoergirenben ©tragien burd) bab Dcularglab, e^e fte fug 
pereinigen, wiebet fo bipergirenb gemad)t werben, alb ob fte oon einem 
nage por bem Scularglafe liegenben fPunft gerlämen, woburtg ein nage-- 
liegenbeb, pergrßgerteb' Bilb beb Dbfecteb entfiegt. 

®ie ©rftiibuitg keffflben fällt in bie 3eit »on 1600 — l6io. 

F. 2)aö menfd)lid)e 5tuge unb baö @egcn. 

§ 92. Sab 3ltige. (3lad)fleg. gig. 123.) Sab menfcgiicge 3tugc, fo 
wie bab aller aBirbeltgierc, i|l ein optiftbeb Snflrument. 3m 3nnern beb 
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Stugeö befindet fid) nämli(^ eine ßonoejtlinfe (Ärojiall: 
linfe), meidje ocn ben ö5e<<en|Mnben nuf bem ju einer 
^)aui fid) üuöbreitenben ©ebner» (9kbb<i«i) c'" 

2Jilb erzeugt (alfo oon jebem 'J)untte beö Dbjected 
bie iJitbifirablen auf bic 9lebbi>«t concentrirt), U'oburd) 
bie 6m)>finbung bed ©ebenö entflebt. S)ie Saffung 
biefeö 'Jlbparateä beliebt auö 2 Äugelabfdjnittcn, 

»on benen ber grßjjere »on ber weijjcn unburd)fid;tigen, ber fleincre, con: 
ocrere »en ber burd;fid)tigen .öornbaut umfd^lojfcn i|l. Gifere i|l iiu 
Snnern mit- ber gefdnuärjten 3lberbaut bcfleibet unb über .biefer liegt 
bie 9len>enbaut (')leb(Hiut). ®er gröpere Äugelabfdmitt ijl »on bem 
Heineren burd) eine ebene gefärbte .^out, bie 3n^r gefd;icben, meldjc in 
ber Witte ein rimbeö, ber Grmeiterung unb Slerengung fäbigeö l'od), 
bie Pupille, b«t/ unb meld^e gctt’iifermajien bie Silenbung für bie unmit; 
telbar b'ultr ib^ in einer burd)fid)tigen Äapfel befejligtc Äroflnlllinfe 
übgiebt. Ser oorberc .ttugelabfcbnitt ijl mit einer Haren f^lüffigfeit, ber 
„roäffrigen J^eud)tigteit," ber gröpere mit einer burd;fid;tigen, gallertar: 
tigen ©ubftanj, ber „ölaöfeu^tigteit," angefüllt. 
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Sie Simenfionen ber einjeluen Jbt'lc mcnfd;lid;en Slugeö: 

Ärümmunggbulbmeffer ber unburd)fid)tigen .^ornl>aut = 5 — 5 ^ önien. 
„ „ burd)fic^tigen 

Stttc^meffer ber 3rib 

„ „ '3)upille 

Sirfe ber burd)ftcl)tigen .^ornbaut . . 

Gntfernung ber '?)upilic »on ber burd^ficbt. 

tf n tt n n l?iufe 

SSotberer Ä'rümmung6ball’in«ff« ber Üinfe 
■Hinterer „ „ „ 

Surebmeffer ber ?infc 

Sidc bcrfelben 

?änge ber 3lugena(bfe 


2i- 
5 
2 


5 

11 . 


12 


SBarum mag bic 9lbcrl)aut gcfcbroärjt fein? 58ei ben Sllbino« fcljlt biefe 
fdjmatjc (Färbung. SEBa« i(l bie golge bnson? Sie Pupille »ccgrßpect fid) im 
Sunteln unb i\icl)t fid) im .gielicn jufammen. Saturn fann man nii^t gleid) 
feben, menn man au3 einem bunfeln in einen t>dlcu IRaum femmt, unb um> 
gefebrt? 2Jlan cmppnbet Slugenftbmerjen, menn man ein ©taefet entlang gebt, 
burib mclibcfl bic ©enne febeint. Saturn? 


1) Obmobl bei einer ßonoeplinfe bie Silber oem oerfdbieben ent= 
fernten ®egenjlänben in »erfdfiebener Gntfemung bintc? ber Cinfe liegen, 
befinbet ftd) bodb bei einem gefunben Sluge baB Silb jletS auf ber 9iep= 
baut. Saä Sluge mu& alfo bie gäbigteit beftpen, fteb fo ju oeränbern, 
bap bab Silb immer auf bie IRepbaut ju liegen foinrnt (3tccommoba= 
tionöocrmbgen). Sab Slccommobationboermögen beflebt »ielleicbt in bem 


JUmtnRoiHit 
tci Ititile 


9(((mimoba' 

lioncietrniö» 

lUn 

‘Hu3(3. 


Digitized by Gf lOgk 


1 


122 syiettcr Slbfdjnitt. 

Sennöfien, bic Gonocrität ber burdjfu^tiflcn >!pornbaut ober ber Ärbl^ött= 
linfc, ober bcn Drt ber Icptcreu ju oeränbcni. 

2) Äurjfic^tig nennt man bcrcn bcutlidje ©e^ineite Hci^ 

ner alb 8 ti'citfid)tig foI(^e, bcrcn bcntlidjc ©c(»ncttc größer nib 
IO 3oU i!l. Grflcrc gebrandjen concanc, Ic^tcrc conncj:e Sriticn. 

3Barum? 

üllctjcr rühren tiefe geblerV jVinter fint tur^fiditig, aut »rcldiem Wruntc'? 
Sie fturjfidjtigfeii fommt in ber Megcl mit bei jimgcu, bic 2Beiiri(ljtigIcit nur 
bei alten ^erfonen »er. ULnuunri? 

Optometer finb Snftrumente jur ®tcffung ber ©e^mcite. 'iUb Dpto= 
' '■ meter bient eine grabe , fdimarje l'inic auf mcifiem ©runbe. Siefelbe 
fa|l in bet 9iid)tung ber 3lugenad;fc fo getialtcn, bap il>r Slnfangbpimft 
ein wenig unter bem 3iuge liegt, erfd^eint alb Soppclfegcl, beffen Spi$c 
bic beutlid)c ©eltweite i|i. 

üöober iDinint bat? 

Gine anbere 9lrt Optometer beffebt aub ;^wei in einanber (iertenben 
oerfdtiebbaren SHbbren, bic beibc an bem einen Gnbc burd) eine ©cbeibe 
oer|d)lonen finb. Sie ©djeibc ber äupern enthält 2 feine ©palten, 
beten Gntfernung oon einanber tlcincr, alb ber Surebmeffer ber 'JJupillc. 
Sie ©cbeibe ber innern einen ©palt in gleicher Diiclttung mit bcn crfic: 
ren. fBiit einem 3lugc burd) bic beiben ©palten nach bem hellen ^im= 
mcl gefeben, erfd^eint ber innere ©palt einfad), wenn er fid) in ber 
Gntfernung ber beutlid)cn ©cbweite oon bcn beiben anbern befinbet; 
in jeber anbern Gntfernung erfd)cint er hoppelt. 

Slut U'cldtcm ©rimbc? 

cfmaunj 3 ) Um einen Siebteinbruef ju empfinben, mup bcrfelbe einige 3cit 
tutTrT/ gebauert haben. 3- S. eine abgefd)offcne Slintcnlugel fiebt man nicht. 

4) 3cber ?id)teinbruct Jvirb aber aud) uod) einige Seit nad; bem 
9lufbbrcn bcffclbcn empfunben. 

Gine glübenbe Äohic fchucll im Äreifc bmimgcbrcbt, crfchcint alt feuriger 
Äreit. Sin einem SBagenrabe, weld)ct fcbnell um bic Sld)fc gebreht wirb, fiebt 
man bie ©peidjen nicht; ber Dtauni, welchen fie burdtlaufen, erfdjeint oon einer 
balbburdtfidttigcn 3J?ateric erfüllt. 

5) Ser l'icbteinbruct wirb nid)t nur auf ber unmittelbar oom Siebte 
getroffenen ©teile bet fJlcroenbnut, fonbern auch in beten Umgebung 
empfunben {3rrabiation). 

Sic SOtoubficbcI febeint ju einem gröpern Ärcifc ju geboren, alt ber afeb- 
farbene, uncrleud)tete Sbeil bet 'Dionbet. Sic bellen ©terne crf^cinen unt gr6< 
per, olt bic weniger bellen. 

6) Sic ©teile, in welcber ber Slugenncro au8 bem Äopfe in ba« 
Singe trifft, iff für bag ^ic^t unempfinblicb (punctum coecum). 

Dlacbt man jwei fünfte auf Rapier, weld)e ungefähr einen 3oU weit oon 
einanber abfleben, unb betrautet bcn red)tcn ^untt mit bem linfen Sluge, ober 
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umgfft^rt, fo finbct man, wenn man ba« §)apict bem Stngc nö^crt, eine bejUmmte 
©ntfemung, bei roeld)cr ber anbere f)unft nerfd^minbet. 5iä^crt man bab Rapier 
nod) mehr, fo fommt bcrfcibe roieber ^um iiorfdjein. 

7) Der graue Staar ifl eine SSerbuntelung bet ÄrDfialllinfc; ber 
fd)ttiarje eine 3ibjlumpfung beä fJleroa. Grflerer tt'irb gebeitt, inbem 
bie .ftrpilalllinfe fjerauögenommen ober naclj unten gebrüeft loirb; le^; 
terer i|l untjeilbar. 

2Barum fönnen ^etfonrn, benen ber groue ©iaat operirt ifl, beä) nod> 
feben. @te fmb aber meitfi^tig; watum? 

3)aö @ef)en. 

§ 93. !Die tSinpfinbung beb £ef)eub entfielet, ti'ie oben gejeigt, 
burdj ben Ginbruef, ben bab f)le$bautbilb auf unfern 0ebnero mat^t. 
33on mab für einem ©egenftanbe aber biefer fflerocneinbrurf beirübrt, 
ttfabren wir burd) benfeiben nid;t, wenn wir unb nidjf früher burd) 
ben Jafifmn in .Renntnip gefegt haben (wab gewbbniid) in ber Äinb= 
hfit gefd)iebt), wab für ein ©egcnjlanb bem Ginbrude auf ben Sebnero 
entfpriibt (baher bie ffleigung ber Äinber, 3lUeb }u betaften). fDab 
Sehen ifl alfo nid;t ein biogeb Gmpfinben, fonbern jugleid) ein Urtbei: 
Icn. (Gbenfo oerbält eb fid; mit allen übrigen 0innebwahrnef)mungen.) 

Gin S3Iinbgcborcncr, ber burd) feine übrigen Sinne redjt wof)l feine Umge- 
bung fennt, würbe, wenn er auf einmal feben lernte, bie il;m bofannten Gegen- 
ftänbe oermittelfl beb Geficbteb nidjt erfennen. Söarum erfd)einen unb bie ®c= 
flcnfiänbe aufrecht, trogbem, bap bie Stegbautbilber berfelben umgetebrt ftnb'# 
Söarum feben wir feben Gkgenftanb nur einfad), obwohl jwei iPilber (in febem 
Stuge einb) oon ihm entftehenV aber boppelt, wenn wir bab eine Sluge etwao 
brüden ober auf einen anbern bahinter ober baoot flehenben Gegenfianb fehen? 

§ 94. ®er 5)?alcr ifl im 0tanbc, blog ocrmitteljl febwarjer ^arbc 
auf eine weiße Jläcbc einen Äörper ju malen. 2)ic eine Släcbc mit 
ber oerfd)iebcnen Sßertbeilung oon Cid)t unb 0dfattcn mncl)t alfo fajl 
benfeiben Ginbrud auf unfer 3luge, al8 bie nach »erfdjicbenen SHicl)tun= 
gen fi^ erjlrccfcnben Söcgrenjungßjlädfen eines ÄßrpetS. Ob wir alfo 
eine einjige gläcbe ober einen Äßrper oor und haben, unb wad biefer 
für eine ©ejlalt bübd (benn biefc hnngt »on ben 23egreujung8fläd;cn ab), 
bcurtbeilen wir junäd)|l aud ber oerfd;icbcnen SSertbeilung oon l’idft unb 
Schatten auf feinen gläd;eu. 

®ei edigen Äbtpern fmb bie Siebt - unb S'ihattengreujen gerabe Sinien; 
bei runben Äörpem nimmt bad Sicht allmähUd) ab; j. ö. bei einer Äuget bat 
ein ^unft, bei einem Gplinber eine Sinie baä heUÜ« Sidit; oon ba geht cd aU- 
mählid) in Statten über. 

3lber hoch läßt felbfl bad täufcf)enbfle 23ilb nod; oon einem Ä5r= 
per unterfdfeiben , unb jwar bcdbalb, weil man oon einem Äßrpcr in 
febem 3luge ein anbered fJlegbautbilb erhält. fDlit bem Unten 3lugc 
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fte^t man nämltc^ mc^r non ben lintö Uegenben 3;J)eilcn bejfelben, mit 
bem redeten mefjr oon ben redjtd liegenben. ®ap fid) unfer Urtbeil 
gerabc auf biefen llm|laub dfl^t, finb mir un6 jmar nid)t bemüht, lä^t 
fitb aber burd) ein 3u|lrumcnt, baö fogenannte ©tereofeop, bemcifen, 

3n ben ®ecfel eines Ääjld)enS ab 
(5^ig. 124.) finb jmei 5Hbi)ren cc fo 
cingcfc^t, ba^ man burd) ftc mie burd; 
eine 2)rille nad) bem 33oben beffelbcn 
feben tann. .f)icr liegen neben cinan: 
ber jU'ci 23ilbcr oon ein unb bemfeb 
ben öegcnflanbc, am befien iDaguerre’: 
fd)e, oon benen baö eine ben ©egen: 
|lanb fo barfiellt, mie man if>n mit 
bem linfen, baö anbere, mie man i^n 
mit bem rechten Sluge fiel;t. 3n bic 
beiben SHöljren cc fmb jmei priöma: 
tifd;c ©läfer gg cingcfc^t, burd) meiere 
bic l'icf)t(trat>lcn fo gebrotzen »erben, 
bag bie beiben neben cinanber liegen-- 
ben 33ilber auf ein unb berfelbcn 
Stelle crfcf)einen. ©iel)t man nun 
oon oben burd» bie ©läfer, fo erblicft man nid»t jmei Silber, fon= 
bern einen Äörper. 

®amit bie Silber Ijinlänglid) crlcud»tct fmb, muß bie eine Seiten: 
manb bcö Ää)ld)enö jur .fjälfte auögcfd»nitten fein. 

©efeßt ra unb m' (inb jmet cntfprcdjcnbc •?'unftc ber bdben Silber, fo 
geben bic iJiiptflrablcn bureb bic ©läfct in ber DJidjtung mrs, fo baß man bic 
^Pmittc jufammen in bem ®urd)fd»nitt6punltc ber Cinien sr fiebt. 

§ 05. ©benfo erfaßren mir burtb baö 9ießb<tutbilb aricin nid»t, 
mic groß ein ©egenßanb unb mie mcit er oon unö entfernt iß. gür 
fel»r tlcinc ober febr entfernte ©egenßönbe, b. i. für ©cgcnßänbc, oon 
melcl»cn baö 91cßbautbilb feßr Hein iß, iß jmar bic ©ößc beifelben ein 
.f»altpunft jur Seurtl;cilung ber ©roße bcö ©egenßanbeö. 3Bic mir 
unö aber ein Urtbcil über bic ©rößc größerer ober näßerer ©cgenßänbc 
ocrfd»affen, mirb bie folgcnbe Setrad»tung lebren. 

Unter ©rößc eincö ©egenßanbeö oerßeßen mir bie üänge feiner 
2)imenßoncn, unb 2)imcnftoncn fmb gerabe Sinien. 9lun fonn man 
aber, ßreng genommen, immer nur menige fünfte auf einmal genau 
feben. 5Bollcn mir aifo bic ^ftngc einer nicht ganj turjen Sinie beur: 
tbcilcn, fo rid»ten mir baö 5tugc (bic 9tugena(bfe) juerß auf ben einen 
©nbpuntt unb breben bnßclbc biö jum anbern Gnbpunfte. 2)er SE8in: 
fei, um ben fid» hierbei baö 91ugc brebt, beißt Scbminfel. 9lun miffen 
mir auö örfabrung, baß ftcb baö Sluge um einen beßo größern SBinfel 
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bre^)en mu^, |e länfter bie Sinie ijl, «nb fd^Ue^eit ba^et umgclei^rt: je 
größer ber ©e^nünfel, bejlo größer bie üinte. aßir ii'ijien aber au(^, 
ba^ ber ©ebroinfel ein wnb berfelbm i^inie nid^t immer berfclbe bleibt, 
fonbern größer ober ticiner mirb, je nad;bem bie ?inie bem ^uge näl;er 
ober ferner liegt, je na(i^bcm fie fenfrecf)t ober fd^ief gegen baö Singe 
gerid;tct ijl. ffijir »erlaffcn unS bafier bei S3curt^eilung ber Sänge einer 
i'inie nic^t blo8 auf ben @el;n'infcl, fonbern bringen babei and; bie 
Entfernung unb bie 9ii(btung berfelben in Slnj'djlag. Slu^erbem benu^en 
mir bei Sieurtfjeilung einer Sänge auct) nod» bie äJergleic^ung berfelben 
mit anbent, unä betannten, baneben befinblic^en Sängen. 

SlHr beurtfjeilen alfo bie S)tmenfionen eineö ©egenjlanbeö : 
1) bem @ef»mn!el, wobei wir bie Entfernung unb bie fftidf; 
tung .berücfftdjtigen, unb 2) nadj ber ©rßfje, in ber und anbere 
befannte Sängen erfdf)einen. 

5)ic beiben oaralldcn SHcibcn ein« iBaumallcc, bic beiben paralldcn 6ifen* 
babn[d)icncn, bie beiben 9Jänber eine« SErottoirä, ber gußboben unb bic ®ccfc 
eine« langen (Sorriborö febeinen in ber getne jufammenjulaufen. Eine bodjon« 
talc glätbe febeint in ihren entfernteren Shf'ltn aufjufteigen. SBie , {teilt ber 
SJtaler eine SUIee, bie Seefe unb ben guhboben eines langen ßimmerS u. f. u>. 
barV Süie eine horijontale glaä;e? äliarum ctf(beinen unS Stäuine, .^äufer je. 
einer Sanbfd;aft, bureb ein offenes genget gefeben, »on bem man etwas 
entfernt gel)t, fo flein? ®en aufgefponnten JRegenfebirm hält man gewbbnlidj 
für i'iel breiter, als bie offene .^»auStbür, in wel^e man eintreten will, obgleid) 
baS Uingdebrte ber gall ig. Gin Heiner glecf auf bet 9lafe erfebeint uns febr 
groß. 3n ber gerne fdjeint unS eine SSinbmübfc gd) langfamer }u breben, 
ein Leiter langfamer ju reiten u. bergt., als in ber SJäbe. Gine IDlüde, bie 
feitwärtS bidjt an unferm Sluge oorbeigiegt, ballen wir für einen gropen, in ber 
gerne giegenben 55ogel unb umgefebrt. 55on einem Sburme gefeben, erfdjeinen 
uns bie ■f'ctfonen, bic ^>äufer jc. »icl Heiner, als wenn pe in gtcicber borijon» 
taler Gntfernung »on unS gnb. SSarum erfdjeinen uns ©onne unb SJlonb 
beim Stufgangc unb Untergänge oid gröper, als wenn pe bod) über bem .&ori> 
jonte geben, obgleich ber ©ebwinfel in beiben gälten berfdbe ijl? 

Die Entfernung cincä ©egenganbeö oon und ig jwar au^ eine 
gerabc Sinie, wir fönnen aber ißre Sänge nur unfid;er natb bem ©eb= 
winlcl beurtbeilen, weit fid> biefer mit junebmenber ©röpe ber 6ntfer= 
nung nur fe^r wenig änbert. SBir wijTcn aber aud Erfahrung, bap 
und ein ©egenPanb beflo grdper unb beutlitber erfd)eint, je näher er 
und liegt, unb fd)liepen baraud umgefebrt: 3e bcutlicber unb größer ein 
©egenganb und erfebeint, bego näl;er ig er und. gerner wipen wir, 
bap jwifeben einem G3egen|lanbe unb unferem ©tanbpunfte bejlo mehr 
©egengänbe Diaum hoben, je ferner er oon und liegt, unb fcbliepen baraud: 
3e mehr ©egengänbe iwifeben und unb bem ju beurtbeilcnben liegen, 
bego ferner ig er. 


:0(urt6tilunj 
r« Sntfn- 
nunj. 


Digitized by Google 


. 126 


SJiertft 


€onnen> 
li^it Uficht 
aui oiden 
fattigen 
ron 

p(rfÄif6fntr 

ÜBr^^biSTttit. 


(?rf4>einun* 
gen. mld)c 
opioe ^ppo- 
t^efc t*c0äti< 
gm. 


SStr Beurtj^eilen alfo bie ©ntfernung aiiö ber @r5^« unb 3)eut: 
lid}teit, in ber unö ber ©egenjlnnb erft^eint, unb auö ber SRenge 
anberer ©cgenfiänbe, bie jwifdjen i^m unb und liegen. 

Gin SJorf fdicint mi? nä^cr ju liegen, wenn bad gelb mit ©dtnee bebeeft 
i|'t (befonbeta bei ©ünneni(^ein), alö im ©ommer. SBarum fann man bie fcnf= 
redite Gntfernung weniger gut beurttjcilcn, ala bie Ijorijantale? ®ei bfUfni 
äUetter fc^iept ber in '’itl gröpere .^5pen nac^ 2}5geln, ala bei trüber, 
befpnbera nebliger aBitterung, unb ba^er im erftern galle uiel öfter uergeblic^, 
ata im le^tern. Ueber einen glup ju werfen, gelingt weniger gut, ala über ein 
Sltferpcf, wele^eä cbenfo breit erfe^eint. ©ieljt man nac^ Gegenpänben bur* 
bie pople ^)anb ober burep eine anbere Meine C*effnung, fo erfepeinen biefelben 
uiel ferner, ala mit freiem 5lugc gefepen. Ser 5Dialer malt bie ©egenftänbe, 
welepe er ala in ber gerne liegenb barftellen will, fepr Mein, mit unbeflimmten 
garben unb mit unbePimmten Umriffen. Sie .giöpc einea Spurmea effepeint, 
wenn man uon oben pcrabfiept, uiel gröper, aia eine glciepe porijontale Gntfcr-- 
nung; bie ©terne palten wir alle für gleicp weit entfernt. Gin Spurni, ber 
pinter einem S3ergc peruorragt, fcl)eint auf bem SJerge ju Pepen. Sic SJerg- 
fpipen einea föebirgea fepeinen alle gleid) weit uon unä entfernt ju fein. 

G. Serlegung unb Sufuiumenfe^ung beö Sidfteö. 

§ 96. B5pt man in ein ucrbuntclted Simtner burep eine fleine 
Ceffnung ein Sünbel ©cmnenpraplen fallen, fo erf^eint auf ber gegem 
überliegenben aSanb ein runbeg, meipeä ©onnenPilb. man aber 
bab ©traplenbünbel burep ein ^riöma geben, melepeö man porijontal, 
ben breepenben ffiinfel naep unten, pSlt, fo erfepeint bad ©onuenbilb: 

1) pßper ald oorper; 

2) niept mepr runb, fonbern ald eine auf beiben ©eiten oon gva= 
ben l'inien, unten unb oben oon Äreidbogen begrenjte gigur; 

3) niept meiß, fonbern farbig, unb jmar oon unten naep oben: 
rotp, orange, gelb, grün, blau, oiolett. 

Siefed oerönberte ©onnenbilb nennt man ©pectrum. 

.^ieraud folgert man: 

5)aö lücipe ©ounenlifpt Peffept aud öerfepiebenfarPigen ©traps 
len, unb biefe paben oerfdfiebene Sredfbarfeit, bie rotpen bie fleinfie, 
bie üioletten bie gröpte; bad ©pectrum beftept beinnad) aud uns 
enblidf »ielen farbigen Ärcifen, mel^e fid) gegenfeitig betfen, unb 
bereit Swben allmdpliep in einanber übergepen. 

§ 97. Siefe ^ippotpcfe wirb burep folgenbe Grfepeinungen be= 
jlätigt: 

1) asirb bad Silb biept pinter bem |)ridma aufgefangen, fo erfepeint 
cd weniger lang unb in ber 9)litte weiß (weil fiep pier noep alle 5ar= 
bentreife beefen). 
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3|i ©taub im 3'tnmcr, fo fic^t man, »uic bic ©tra^lcn ^)inter bcm ^tibma 
biuerflircn. 

2) SBirb baö burc^ baö ^ribma bincrgircnb gcmad)te bur^ 
eine ©ammcllinfe mieber Bereinigt, fo erhält man wieber mcipeS ?id)t. 

3) ®iel)t man ba§ ©pectrum burt^ ein anbereö ^riSma oon glei= 
d)em brcd)cnbcn SBintel an, fo erfdieint cg a(g runber, meiner RIeef. 

4) ?äpt man nur rotheg ober grüncg k. l'ictd auf bag ^rigma 
auffallen, inbem man ein rotbeg, grüncg k. ©lag oorhält, fo crfdteitft 
andatt beg ©pectrumg ein rother ober grünet k. .ft'rcig, unb jrnar an 
ber ©teile, too biefe »färbe im ©pcctrum fid) befanb. 

3lnmertung. 93tambe farbige ©läfer laffen niebt eine, fonbern 
2, 3 ober mehr »färben burd). ®ann erfebeint oon jeber biefer 
Sarben ein Äreig an ber betrcffcnbCn ©teile. 

5) üä^t man biefen rotl;cn, grünen k. Äreig miebcr auf ein ^rigma 
fallen, fo tt'irb biefe »färbe nicht miebcr in mebrere gatben jerlegt unb 
ber Ärcig bleibt ein Äreig. 

0) 2)ie garben im ©pectrum liegen in einer foldjcn Dieibcnfolge, 
büp jebe berfelben aug bet 931ifd;ung bet beiben angrenjenben erjeugt 
merben tann. 3- 23. orange aug rotb unb gelb, grün aug blau unb 
gelb u. f. m. (.^ierburcl) mirb beffätigt, ba^ febe garbe beg ©pectrumg 
burd; ®ecfung oon mebreren Äreifcn erjeugt mirb.) 

.^iernaeb laffen ficb folgcnbc (Srfebeinungen ctflätcn: ®urd; bag ^riöma 
gefeben, erfebeint ein Heiner meiper glecf auf fdjtunrjcnr ®runbc aia umgetebr’ 
ted garbenfpeetnim (oben rotb, unten oiolett); ein borijontaler meiper ©treifen 
oU bunte ,fläd)e, beren oberer .9tanb rotp, beren unterer oiolett; ein oerticaler 
»oeiper ©treifen in ber aititte locip, oben rotb, unten oiolett; eine loeipc gläebe 
in ber 33littc toeip, oben mit einem rotpen, unten mit einem oioletten IRanbe. 
Sßirb ein f^toarjer glecf, ein fefcioarjer ©treifen 3C. auf loeipem ©runbe burd) 
bad ^rioma ongefeben, fo jeigen fid) beren Stäuber entgegengefebt gefärbt. Slud) 
farbige ©egenflänbe erfebeinen, burd) baä ^ridmo gefeben, mit oerftbiebenfar= 
bigen Stäubern. SBarum? 

§ 98. a?ereinigt man burd; eine ©ammellinfe alle garben beg 
©pectrumg mit Slugnabmc einer, fo erhält man ein farbigeg ^ilb, 

unb jmat: 

menn man rotl; »egläpt, ein grüncg, 

„ „ orange „ „ blaucg, 

„ „ gelb „ „ oiolettcg, 

unb umgctcl;rt. 9)tan tann alfo fagen: 

Stotb crgänjt grün, orange crgäujt blau, gelb crgänjt oiolett ju 
meip, unb nennt febeg biefer garbenpaare Srgän}ungd= ober (Som = 
plcmentärfarbcn. 

33 einer tung. ©ebreibt man bie garben beg ©pectrumg ber Steibe 
nad; an bie (Sden eineg ©ecbgectg, fo fmb bie cinanbet gegenüberjleben= 
ben garben ©omplcmcntärfarben. 


ßornOldtnn- 

tätfüTben. 


Digitized by Google 



128 


Sicrtcr Slbfc^nitt. 


W4romalii(I>« 

'.’itifdi. 


Scr an bo8 SIbfnbrotb flrcnjenbc .ötmmcl fic^t ßrünli* an®. ®ic 

uon filier ^'idjtflammc cricuätcn ©djatten foben im a)ionbcnfd>cin blau auo. 
©diatten bon jebet bclicbißcn garbe tann man erjeugen, lucnn man in einem 
»erpnilfticn Zimmer au( eine mcibo Slädic burdj eine fleine Ceffnung baS Saged* 
lidjl, burd) eine anberc Oeftnung bcrmittclfl farbigen ©lafcd farbige« Vid)t fal* 
len läpt; bann erfdicint ber im Sagedlicbtc ericngtc ©diaften mit ber Sarbe 
bc8 Wlafe«, ber in bem farbigen liiditc erjeugte in ber (iomplcmcntärfarbc. — 
^ei garbcnjiifaipmenfteUungcn beöf« bic (Somplemcntärfarbcn gegenfeitig, 
b. b- fie erftbeinen Icbbaftcr; j. 5Ö. rotbc 581umcn auf einem grünen 9tafcntep= 
picb, ein blaue« Sud) auf einem orangefarbenen Älcibc u. f. m. 

3)ic natürlichen Sarben ber Äörper cntjlcf)cn baburd), bap eine ober 
mehrere Farben beö auf fie fallcnbcn l'ichtcb nicht äurücfgcn'orfcn mer- 
ben. S)acl inirb baburch beftätigt, bap, wenn man einen grünen, rothen 
K. RIeef auf buntein Wrunb macht, biefer, burd) baö ^ribma gefehen, 
nur eine ober einige garben beb ©pcctrumb jeigt. 

§ 99. S'a bie nerfcfiiebcnen Farben beb weiten ?id)teb »erfchiebeii 
ftart gebrochen werben, fo mup aud) bei feber ä3rechung eine Sorben; 
jerflreuung ftottfinben. 6b fßnnen olfo bic Pon einem fünfte aubge; 
henben ©trabten burch eine Goimcplinfc nie wieber ganj in einen ^untt 
vereinigt werben; baher tommt cb, bap alle burd) gewöhnliche iMnfen 
erjeugten 33ilber jum Sbcil verwafd)en unb mit farbigen Stänbern er; 
feheinen. S'iefer Uebclflanb (äpt fich baburch befeitigen, ba§ man Sin- 
fen aub Srownglab (Äicfel, Äali) unb glintglab (Atiefel', Äali, SMeioppb) 
jufammenfept. ©ewßhnlich fept man eine SJiconcavIinfe von Slintglab 
unb jwei Siconocjclinfen von Grownglab jufammmen. ©oId)c IJinfen 
heipen achromatifd)e. 2)ie beiben ©labartcu brechen nämlich bab 
?icht fafl gleich ftart (bic ©pectren von folchen ^tribmen liegen ziemlich 
in gleidfer |)ßhe), ober ihr Sorbenjerftreuungbvermögen ijt verfchieben 
(bie ©pcctren fmb von vcrfchicbcner (.'äuge). 

SBic burch fo jufommengefepte l'infcn bie Sarbenjerftreuung aufgc: 
hoben werben taun, läpt fid) burch fvlgcnbc f8etrad)tung cinfehen: 

3wei ^ribmen von gleichem brcchenbcn Sinfel unb glcidfcr ©ub; 
(lanj bredfcn unb jcrlcgcn bab l'icht auf glcidfc SBeifc. i'egt man fie 
aifo fo an einanber, baj) ihre brcchenbcn SBinfcI cntgcgcngefcptc 9tich= 
tung hoben, fo ift bie garbcnjcritrcuung , aber auch S3red)ung auf; 
gehoben. Gin Grownglobpribma nnb ein glintglabpribma von gleichem 
brcchenbcn SSBinfel brechen ^icmlid) gleid) ftart, aber bab ©pec; 
trum ijt von bem glintglabpribma 2,089 mal fo groh, alb bab von 
bem Grownglobpribma. 3)ab garbenjerftreuungboermögen ift aber fall 
proportional ber ®rßpe beb 33rcchungbwintclb (wenn berfelbc nid)t gar 
ju grop ift), baher giebt ein glintglabpribma ein gleid» gropeb ©pectrum 
mit einem Grownglobpribma , wenn ber brcchcnbc SBintel beb erftem 
2,089 mal fo flein ift, alb ber beb lepteren. t?egt mon baher ein Grown; 
glabpribma, beffen ^redfcnbcr SBintel = 25*’, unb ein glintglabpribma, 
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25 ® 

beffen bre<^cnbet Sßinfcl = 2 ~Ö 89 ’ ’’ jufammen, 

ba^ bie bred^cnbcn SBiufel entgcgengefe^te SRic^tung babcu, fo ijl bie 
garbenjerflrcuung aufgcboben, aber eine 33rcd)uung ijl noc^ ba, ireil 
bie bciben öuycren gläd;cn conocrgircit unb bcibe ©laoarten in 33ejic: 
^ung auf 23rc(^ung irie einerlei Subjianj wirien. 

®ie oien angeführten Setfuche übet bie Setifflnfg 8i^te«, fottie bie barau« 
gezogenen golgerungen, oerbanten wir SJewton. ®oUonb in @nglanb serfertigte bn« 
er^e aebtomatifibe gernrobt 1*38. grauenbofet »erselKommncte bie aebtomatifeben 
gernröbre. 

H. ^olarifation. 

§ 100. gsUt ein 2it^t|lta^l auf eine 
hinten gefebninräte ©laötafel, unb man brebt 
biefc fo um ben auffallenbcn 0trat)l, baß 
biefer immer benfelben 3i$intel mit bem 0pie= 
gel bilbet, fo mirb ber 0tral)I in allen ia- 
gen beä 0piegel6 gleid) gut juruefgemorfen. 
l'äßt man aber ben fo jurüefgemorfenen 
0tral)l (5ig. 125.) oon einer jmeiten @(a8= 
tafel reflectircn, unb brebt biefe auf bie oben 
angegebene SBeife, fo mirb ber 0trabl nid)t 
toieber in allen ^agen gleich gut jurüctge-- 
»orfen, fonbern am beften, wenn ber jweite 
0piegel bem erjlen barallel flebt, ober au8 
ber parallelen Sage um 180“ b^i’unigebrebt 
roorben ijl, am fcblecftteflen, menn man ibn um 90“ ober 270“ gebrebt 
bat. 3)ie jmeite IReflerion ijt ülfo am iiärf|len, wenn bie Siejlejrionö: 
ebenen ber beiben 0piegel jufammenfallen, am fcbniacbflcn, trenn fie 
fentreebt auf einanber jleben. 

!Durd) bie 9{efle]rion oom erjlen 0piegel bat bemnacb ba§ Siebt eine 
iieränberung erlitten. SDiefe Seränberung b«&t ^olarifation, unb 
baS fo »eränberte Siebt polarifirteb Siebt. 2)ie (äbene, in melcber 
ein polarifirter 0trabl miebet rolljlänbig reflcctirt mirb, b^ißt feine 
5)olarifation8 = 6bene. 

®ie ^polarifation ifl biertet ani flärfjlen, trenn ber Si^tflrabl ouf 
beibc 0piegel unter einem ffiintel ron 35“ 25' auffällt, ©aber bc'ßt 
biefer SBintel 'Polarifationßtr infei. 

®a8 Siebt erleibet aueb bur^ Sreebung, befonberä aber, trenn e8 
bureb Ärnflalle, j. 5B. bttrib Surmalin, in einer getriffen IRi^tung bin= 
bureb gebt, eine ^olarifation; benn wenn ein Si^tjlrabl bureb niebrerc 
übereinanbergelegte @la8platten btttburd) gegangen ijl, auf trelebe er 
unter einem Sßinfel ron 35“ auffiel, fo wirb er ebenfall8 ron einem 
0pieget, ben man in ber oben angegebenen SBeife um biefem 0trabl 
berumbrebt, nicht in allen Sagen beweiben gleich gut reflectirt. 

Itnixit, 9 
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Diefeiku (Srfc^cinungen jeigt taS Siefjt, U'cnn eä fenfrc(!^t bur^ eine 
lurmalinplattc gegangen i|l, beren gläcf)en parallel ber frpjlallograp^i: 
fd)cn ^auptadji'c fmb. 

©efe^e für bie burdj Dlcflejrion ben>trfte ^olarifation; 

1) 9lu8 bem L't'cu angeführten iUerfiuhe get)t herecr: JDie 0te; 

fleyionbcbene eineö 0trahlcö iji iug(cid) feine ^olctrifationöcbene. 

2) 9lllc fpiegelnbcn 3ldd;en, auher ben ntetaüifdjen , polarifircn 
baö Cid't. 

0elb|l baä bureb unregelmäpige iReflejrion jerjlreute lMd;t tfl polarifirf. 

3) 3t’ber .ft'ßrpcr bat feinen eigenen ^olarifationöiniutel, unb 
^^war ifl eö berfenige, bei jpelcbem ber reflcctirte ©tral;l auf bem 
gebrodenen fcnfred)t ftebt. 

4) ®a mm bic ocrfdjicbcnen farbigen ©trablen, au8 benen bad treipe 
9id)t beliebt, oerfdeieben |lart gebvod)cn ii'crben, alfo »erfd)icbene ?loIa= 
rifatirudii'infcl b^ben, fo lann baö meifie ?i^t nie üoüjldnbig 
polarifirt merben. 

©efe^e für bie bur^ 5Brcd)uug bemirfte ?)olarifatio)t : 

1. 2)urd) ©lad: 

1) ©ic ^olarifation burd) ©tod erfolgt nur bann merflid), 
locnu bad ?id)t burd) lucnigjlend 8 — 10 über cinanber gelegte 
©ladplatteu gegangen, auf bie ed unter einem Sintel »on 35® 
eingefallen ifl. 

2j ©ie ^olarifationdebene bed burclj löredeung polarifirteu ßte^; 
ted ftebt fentred)t auf ber burde IRcflepion polariftrten. 

©ad bnrd) 23rcd)ung polarifirtc liidit mirb alfo oon einem ©piegel 
am oolljlänbigficn jurüefgemorfen, menn beffen Sejlejciondebene auf ber 
i8red)ungdebene fenfredet ftebt, am fcbledetcflen , »oenn SRefiemond: unb 
iBreebungdebene jufammenfallen. 

II. ©urd) ©urmalinplatten : 

©ie ^Hattc, mit ber man ^olarifationd^Sßerfudte anftetlen mill, mup 
fo gefddiffen fein, bap ihre beiben gläcben ber frpflallograpbifcben ,^aupt= 
od;fc parallel fmb. 

1) ©ie ?)olarifationdcbene ftebt fenfred;t auf ber trpftallogra: 
pbifdjeu ,^auptad;fe. 

0oll alfo bad burd) eine ©urmalinplatte polariftrte 8id;t oon einem 
0piegel oollpänbig repertirt »erben, fo mup beffen Dtepej-iondebene fenb 
rcd)t auf ber frofiallograpbifd)cn .&auptad)fe fteben; liegt bie ,f)auptacbfe 
in ber Oiepcoiondebene, fo »cirb fein 9icbt repectirt. ,^ieraud lüpt 
fd;liepen, uiib ber SScrfiub bePatigt ed: 
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2) 3wet S:urmafttH)(atten , »emt fie fo über etnanber= ssä- 
gelegt ftnb, ba^ i^re ^auptacbfen [entredjt auf eiuauber= 
fteben, laffen fein ?id}t burd}; liegen il;re e^auptaebfen 
aber parallel, fo gept baö Cid)t fo gut burd), alö cö 
bte f^drbung ber ^platten erlaubt. 60 fßnnen Paper ju'ci 
folcpe glatten alä ?)olarifation0:2lpparat gebrauept werben. 

m. 126.) 

$it spoffltifatioit «utbe »on SDlaluä in Stanfteiib I808 eiitbeift. 

J. doppelte S3red)ung. 

§ 101. S)er Soppetfpatp, trpilaUiftrler toplmfaurer Äalf, ijl nad» 
brei IRicptungcn pin fepr leiept fpaltbar, unb eb läßt fiep aub ipm leiept 
ein Dtpomboeber bilben. 2)teienige grabe ^inie nun, welcpc bie jwei oon 
lauter jlumpfen ®inteln begrenjteu Seien oerbinbet, peipt .g)auptad)fe. 

?cgt man auf bie eine gläd>e eineb foU 
d;en Slbomboeberb (gig. 127.) ein Äartenblatt, 
bab eine ganj feine Deffnung b pat, unb lapt 
auf biefe (Hd)t fallen, fo fiept man auf ber 
gegenüberliegeiiben, mit bünnem Rapier über= 
jogenen gläcpe jwei Cieptpuntte, c. unb d. 

JDaraub gept peroor, bap ber Sieptflrapl bei 
feinem Sintritte in ben Ä'rpflall in jwei @trap= 
len jertpeilt worben i|l. 

DDiaept man einen ^untt a auf ein Slatt Rapier 
unb legt bab SRpomboiiber barauf (gig. 128), fo 
fiept mau burd) eine in ein aufgelcgteb Äartcn= 
blatt geniad)te Dcffmmg, jwei fünfte, unb jwar 
nur in jwei befimmten Sticptuiigen bo unb bo'. 

S)araub gept peroor, bap auep beim Slubtreten 
aub bem Ärppalle ber Siditprapl fid) in jwei Speile 
tpeitt. 33e|limmt man ffir bie beiben gebrocpeiien 
©trapien ben 23red)ungb:Srpüncnten, fo pnbet man für ben am pärf: 
pen gcbrod)enen Petb benfelben 2Bcrtp, nämlid) 1,654, für ben anbern 
aber halb einen grßpern, halb einen fleinern 3Bertp, je nad)bem ber 
©trapl mepr in ber Stiftung ber .f)auptacpfe aupällt, ober mepr oon 
ipr abweid)t. @ept et in ber IRicptung ber .fjauptaepfe (bei weld)em 
Slerfucpe man einen Äaltfpatptßrper anwenben mup, oon bem jwei 
gläepen fcnfred)t auf ber .öauptaepfe Pepen unb jwei anbere parallel 
berfelben finb), fo ift ber 33red)ung6:S]cponent ebenfallb = 1,654; pept 
er fenfred)t auf ipr = 1,483. 3n erflerem galle pnbet leine hoppelte 
®red)ung Patt. ^ 

Der ©trapl, beffen öred)ungb = S):ponent Petb gleicp bleibt, peipt 
orbinärcr, ber anbere ejttraorbinärer ©trapl. 

9* 


8ij. 128. 
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®oi)))e(te Sßrcd^ung jcigt nid)t blöd ber Äalffpat^, fonbem aUe 
ÄrpflaKe, tvcl(^e'nid^t jum regulären Ärpjlallföfieme gejjören. 

Sie (Sntbediinj bet boppciten ®re^ung mailte SBartolin in Äopenbagen 1669 . 

§ 102. 58etrad;tet man bie beiben üon einem Äülffpatfifröjlall er= 
jeugten Silber bureb eine polarifirenbe Surmalinplatte unb brelit biefe 
um 360" herum, fo mirb halb ba8 eine fd^mäiber unb ocrf(b»inbet, 
halb baö anbere, unb jmar fo, bap jletS bad eine am beutlid)flen, 
menn baö anbere oerfd^nnmben ijl. 

2)arau6 gebt beroor» baf) bie ©trablen beiber Silber polarifirt ftnb, 
unb bap bie ^olarifationSebenen berfclbcn fenfred;t auf cinanber fleben. 

Sij. 129. ®iefe ^olarifation bcniipt man, aud jmei Äalffpatbprid= 
men einen ^Jlolarifationdapparat ju conflruiren. 3Kan Httct 
nämlicb mitteljl Ganababalfani jmei breifeitige ^ridmen jufam: 
men (5ig. 129.), oon meldien bie an eiiianber gelegten flächen 
cb gegen bie baran flo|enbe cd eine foldic Neigung b^ben, 
baj) ber burd; cd einfalleiibe orbinäre ©trabl an ber gläebe 
cb eine »olljiänbige 9tepe]tion crleibet, mäbrenb ber eptraor= 
binäre binbureb gebt, ©ine folebc Swfawmenfepung hf’pt 
,5lid)ot'f(bcd ^Hidma. 

§ 103. Üäpt man polarifirted Sidjt bur^ Äroflallc geben, fo jei= 
gen fid) farbige fRingfoflemc, bei einad)ftgen Ä'rpjlallcn ein cinfacbed, bei 
ämciatbfigen ein boppelted SHingfpjlcm. 

K. Seuguug unb Snterfeveuj. 

§ 104. 5)er Sefuit ©rimalbi fanb gegen ©nbe bed 17. 3abrbun= 
bertd, bap, loenn er bureb einen feinen ©palt liid)t in ein bunfled 3i»n= 
Hier fallen liej), bie erleuchtete ©teile gröper mar, ald man nad; ber 
IRiditung ber einfallenben ©trablen bdtte ermarten foHen. Gr erfannte 
bieraud, bap bad Sid)t, menn ed an ben Slänbern oon unburcbri^tigen 
Äörpern oorübergebt, oon feinem gerablinigen 2Begc abgelenlt mirb. 
S)iefe 5lblentung nennt man Seiigung ober Snflepion bed Cid;ted. 
Sluth bemerfte er an ben Olänbern bed erleuchteten Staumed farbige 
©äume. 

Siep er burd; jmei feine, bicht neben einanber bepnblidje Deffnun= 
gen ?id;t in bad buntle Sinimer fallen unb png fie auf meipem Rapier 
in einer fold)en Gntfemung auf, bap fich bie beiben beDc« Äreife jum 
3:bcil beclten, fo fanb er, bap an ben ©teilen, melche oon beiben Oejf: 
nungen 8id;t erhielten, mie fich ermarten liep, gröpere ^lelligfeit mar; 
aber fie mar oon buntein ©treifen unterbrochen. 

.^ieraud fcplop er, unb ed mürbe fpäter burd) 2)oung’d Serfiiche 
bejlötigt, bap üichtjlrablen, melche oon berfelben Sichtquelle audgehen, 
fleh nid}t immer gegenfeitig oerPärfen, fonbern fi^ in gemiffen gälten 
aufbeben. 
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JDie 31i^tigfcit biefeä ^efe^cg lä^t ftc^ burrf) folgenben 33erfud^ bcir: 
t^)un: 3roe> ©picgel irerben oertical fo neben einanber geftettt, bap fie 
einen fef>r (iumpfen SBintel mit einanber bilben. gnlit nun Cic^t oon 
einem 2id;tpnntte auf biefelben, fo jeigt baä repectirte 2id)t abwectjfeinb 
Ijetie unb bunfte Streifen. 

2)iefe gegenfeitige Stuf^ebung ber ^id^tprafden ^eipt 3nterferenj. 

Um bie Snterferenj genauer tennen ju lernen, bient folgenber S3er= 
fud;: Söpt man burd) einen feinen Spalt rotbeö, grüneä k. 2id;t in 
ein bunfleg Sintmer fallen, inbem man oor bem Spalte ein rotpeg, 
grüneg u. ©lag anbringt, unb eg bann in einiger ßntfernung luieber 
burd) einen anbern Spalt gepen, fo entpept auf einem bapinter gepaU 
tenen Rapiere nid)t, mie man megen ber Beugung beg t'id;tg ermarten 
foUte, ein einfadjer rotper, grüner k. Streik 
fen, fonbern eg entpept, megen ber 3nterferenj, 
ein folcpcr Streifen, ber burep buntle Streifen 
unterbrod)en ip. (gig. 130.) ?npt man bag 
farbige ©lag meg, fo bap meipeg fiept einfällt, 
fo erfd;einen bie bunfeln Streifen farbig, moraug 
man fcpliept, bap bie 3nterferenj für bie ein= 
jelnen farbigen Straplen, aug benen bag mcipe fid)t bepept, an »er= 
fepiebenen Stellen pattpnbet. 

Stuä biefen ©efepeix laPen p<p folgcnbc (Stf^einungen crllärcn : ©iept man 
am 9tnnbc cincg unburepfieptigcn Äörperb, etma napc am SKüpenfipitmc »orbet 
naep bem TOonbe, einem Sterne ober einet entfernten Cieptpamme, fo erfepeinen 
biefe ©egenPänbe farbig. — 2'ie Straplen ber Sonne, loeldjc burd) einen bid)t= 
belaubten Saum in unfer Ütuge fallen, erfepeinen in ben Slegenbogenfarben. — 
©iept man burep ein feined ©emebc, etma bur^ glor, nadp einer fieptpamme, 
fo erfepeint ein pelled Äreuj. — ©ine polirte §)Intte mit tielen feinen 91ipen 
erjeugt gorbenerfepeinungen. — Sie garben ber ©eifenblafen. — Del auf SBaf* 
fer gegopen erjeugt fftegenbogenfatben. — Sie garben auf faulem SBaper, auf 
alten genperfepeiben, auf pjerlmutter. 

h. Öptifd)e ©rf^einungen in ber Sltmofppdrc. 

§ 105. 1) Sie blaue garbe beg^immelg. Sie 3ttmofppäre 
erfd)cint ung, mie ftpon früper angcfüprt, beepalb blau, weil pc niept 
»oUfommen burp)ficptig ijl unb oorjuggweifc bag blaue fid)t repectirt. 
Sie ip ein blaucg ©ag. 

2Bärc pc Bolltommcn burtppeptig, fo patten wir einen f^warjen .^immet 
unb fbnntcn bie Sterne au(p am Sage fepen. 9luf popen Sergen erfepeint ber- 
felbe fepr bunlclblau, foP fcpwarj. 

Surdp bie »erbiepteten SBaPcrbünPc wirb bieg reine Slau beg ^)im= 
melg gebleicpt. 

SGBarum erfepeint bcrfclbe in ben fübliepcn ©egenben tiefer blau, als bei 
un«? 3Borum im Sßinter raeip bleitpcr, ald im Sommer? 


3iä- 130. 
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SSiettcr Slbf^nitt. 


SRotjtn* unti 
Sttentröl^t. 


Dit 

Xämnurunj, 


2) ft 

tRfäfnboäfn. 


Otdäiunj tfä 
^;aupt'SH'f,itn‘ 
bi>ätni 


2) ®ie 5Rorgen= unb Stbenbröt^e rü^rt oon ben in ber ?uft 
enthaltenen ‘aBaffcrbimjlen her» n>eld)e in einem gemiffen ©tabium beä 
Uebergange6 au6 bem Uiftfömigen in ben flülTigen Sufinnb bic ©gen= 
thümlid)feit haben, befonber§ bie orangcrothen ©trahlen bet ©onne 
burchjulaffcn. 

Ser aus einer Sofomotioe nuSftrömente Sampf i(l unmittelbar über bem 
Ventile ODlltcmmcn turchfidjtig ; in einiger .f)che barübet erfcheint er, »nenn bie 
©onne hinburd)f*eint,.orongeroth, in noch gröperet (Sntfernung bilbet er un« 
burd)fid)tigc SBoIten. (Sutd) loeipeS 9)?ildtglaS gefchen, erfiheint eine ?id)t> 
(lamme ebenfalls roth.) 

3) Sie 5Jiorgent unb Ülbenbbämmevung entjleht baburch, 
bah bie ©onne, beoor fie über unfern ^orijont fommt, bie Cuft unb 
bie in ihr fd;ipebcnben aBafferbünfte erleu^tet unb biefe baS empfangene 
Bidtt ju und vcflcctiren. 2?ci und bauert bic Sömmerung ungefähr fo 
lange, nlö bie ©onne fid) meniger, al§ 18“ unter bem ^orijonte befinbet. 

3n ben üleguatorialgegenben bauert bie Sämmerung febr tursc Seit. 3m 
©emmer bauert fie bei uns bie ganje Sladjt hinburd). aBgrum? 

4) Ser (Regenbogen, ©neu (Regenbogen fieht man, wenn man 
bor fid) eine regnenbe SBoIfe, unb hinter fid; bic ©onne h»it. ®r biU 
bet einen Kreisbogen, beffen (Diittelpunft in ber oon bem SRittelpunft 
ber ©onne burd; baS 3(uge beS a3eobad)terS gejogenen geraben Cinic 
liegt, aifo einen gröheren ober Heineren Kreisbogen, je nad^bem bic 
©onne höh^b niebriger fleht. @incn .^albfreis bilbet er, wenn bie 
©onne im .J)orijonte ftcht; ber (ItabiuS bcffelben erfd^eint unter einem 
aßintel pou 42 *4 @vab. Sic garben liegen oon bem äußern nach bem 
innern Umfange in ber Drbnung : roth, orange, gelb, grün, blau, oiolett. 
lieber bem öauptregenbogen befinbet fid) nod) ein (Rebenregenbogen, bef= 
fen garben in umgetehrtcr Drbnung liegen. 

(Srflärung. SaS ©onnenlid)t muh, bn ber (Regenbogen ber ©onne 
gcgenüberfleht, eine (Reflexion, unb ba eS in garben jerlegt i(l, aud) eine 9lefrae> 

tion burd) bie (Regentropfen erleiben. 

Gin ©onnenflrahl ab (gig. 131) ber 
ben aRittelpuntt eines (Regentropfens trifft, 
)üirb ungebrod)en burepgehen. Gin anbe> 
rer aber, tt'tlihtr in einer geioiffen Gnt» 
fernung oon biefem ©trahle auffäHt, etma 
sg, )»irb beim Gintritt in ben Stopfen 
gebroden, an ber .fsinterfeite refleetirt unb 
beim üluStritte nod)malS gebrodjen, fo bap 
er ben 2öeg sgrxo nimmt. (Bepnbet fi^ 
nun in o baS Sluge, fo wirb eS oon bie« 
fern Stopfen 2id)t erhalten, welches reflee« 
tirt unb gebrod)cn ijl. Sille ©trahlen, 
weldie in berfetben Gntfernung oom ^lunftc 
k, alfo in einem Kteifc auf ben Stopfen 


iSia. 131. 
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auffattcn, »erben in berfciben SBcifc gebroden unb rcflectirt, »S^irenb biejcnigen, 
tt>el(!^e nagtet an k auffallen, nur fef}r ober gar nidit reflectirt »erben 

(»ci( ftc bic |)inlerfiä(^c bed Stopfmä nid)t fd)ief genug trenen). (Sä müffeii 
alfo bie @tra()(cn, loeldje oon bem Sropfen jutiidgcU'ortcu »erben, bie ü)lanteU 
fläd» eines Äegclä bilbcn. 2 öaä für ben einen Sropfer. gilt, gilt and) für 
alle übrigen. ®a3 Sluge wirb nun oon allen ben 3{cgentropfen Sidtf erhalten, 
in bereu (Stra^lcmnantelflä^e cS ju gleicher 3 cit liegt, unb baä finb biejcnigen, 
»elt^c i'on ber 8 inic ox getroffen »erben, wenn fic ftdj fo um bic Pinie om 
bewegt, ba^ fie mit biefer immer benfclben Sintel xom bilbet. (©ieS läjjt 
ft(^ anfd;autid) mad)en, wenn man bic Pinien ox unb om burd) Sräfjfe bar» 
fteüt unb an ox einen |)ol)ltcgel oon ^appe fo befeftigt, bap ox in ber Slian* 
telfiöd)e bcffclbcn liegt.) 

.^ierauä iji flar, warum ber Stegenbogen einen Ärciä bilbet, beffen fSiittel- 
punft in om liegt, unb jweitenä warum er befio fjeller erfdjeint, je bicter bic 
Sropfcnfdiidjt ifi, »cldc bic äBolfc entfenbet. Sic @rö^e bes Sinfela xom 
^ängt ijon bem törec^ungoi'crniijgen beS SPafferä ab, ift alfo immer glcid) grop, 
nämlid) 42^", unb bieä ift ber ©cljwintel für ben 3labiuö beä 3icgcnbogenä. 

xom ijl gleid) bem Söinfcl, wcidjen bic SBerlnngcrungen oon sg unb ox bilben.) 
Sa ber SKittelpuntt beä Slcgenbogcnä in om liegt, fo fcl)cn »ir, »emt bic 
©onnc im .^orijont fte^t, einen t^albfreiä, jij. 132 . 

flc^t fie f) 8 f)cr, einen flcincrn 5)ogen, unb fte^t 
fie ho^er nlä 42^" über bem .£)orijontc, fo ift 
gar Tein Siegenbogen fid}tbar. 

Sa baä Pid)t bei ber Sred^ung eine gar< 
benjerftreuung erleibct, fo nutp ber Siegenbogen 
farbig crfc^cinen. 23ejci(bnct nun (jig. 132.) 
sgrxo ben Jßeg beä rotfjcn Pidtteä, fo wirb 
ber oiolette ©traf;l, bn er flürfcr gebrochen 
wirb, etwa ben äßeg sgfil nel;men, ber 
oiolette $I)eil beä SiegenbogenS mup alfo, Sij. i-w. 

wie fid) auä ber Siidjtung oon ox unb li 
ergiebt, tiefet ctfdjcincn, alä ber rot^c, 
unb iwifc^cn ifnten müffen, nach ber ©lärtc 
ifjtcr 33rcd)barfcit georbnet, bic anberen 
garben liegen. 

S3on bem Slcbenregcnbogcn nimmt 
man an, bnp et burd) eine jwei« 
malige Sicficpion im 3 nncrn ber 
Slegcntropfcn entfiele, fo bap bic 
©onncnflral)lcn ben äöcg (gig. 133.) 
sgrr'xo ncljmcn. 9luä ber 3tid)» 
tung xo ergiebt fid), warum ber 
Sicbenregenbogen ^ß^cr crfd)eincn 
mup, alä bet .^auptbogen. S 3 ejeid)< 
net nun (gig. 134.) sgrr'xo ben 




f^tnäruna 

?Jeb«n«lReg;tn* 

boijtn^. 
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2Seg bcö rotten ©tra^tcd, fo »teb bet »iolcttc ctroa ben 2Bcg agff'il nehmen. 
3(ub bet 9iid)tung li ergiebt fi^, loarum bab Sßioletl im Dlcbcnregenbogcii oben 
ober oieimc&r am äupern Umfange erfdjeint. (33on ben 5D2a|len bet ©ebiffe 
unb Bon 33erggipfeln foK man biöinetlen ben SKegenbogeu alö nonjlänbigen 
Sreiä feben.) 

<s!imiböf«- 5) S)ie |)ßfe um ben 5Konb l;dlt man für 3nterfercnj:@rfc^ei: 
nungen, erjeugt butefj bie in ber Üuft fd;n>ebenben (Stönabeln. 


/ünfUr §lb|'d)nitt. 


®ie SBtttrae, 

A. 23on ber SBärme im SiUgemeinen. 

Snf? § unbefannte Urfadfc (Äraft), »eldje unter 

“'™'' anbern SJirfuugen audf baä @efüi)( beroorbringt, mcld^eö mir SBärme 
nennen. 9)lau gebraust a(|'o für bie Urfacbe unb bie SBirtung bojfctbe 
SBort. lieber baS SBefen ber 3Särme mup im Mgemcinen baffelbe 
gefngt merbeu, maS über bad ?id)t gefugt morben i|l. 3)a bie meijlcn 
9leroenempfinbungcn babureff beeöm^gebracfjt merbeu, baff ctmaö Äörper= 
lidfeS bie iUcröen trifft unb crfct)üttert, fo ijl man aud) geneigt, bie (Sr= 
jeugung beg ®efül;lö ber SSärme einem Stoffe (SBärmeiloffc) jujufdfrei: 
ben, meldfer bie SReroen berührt, obmobi ber SBärme alle mefentlidfe 
fOlertmalc ber IDlaterie febten. j)aber fdjreibt ficb auch unfer Sprach: 
gebrauch, »elcbfm mir oon ber SBärme immer mie oon einem 
Stoffe fpreeben, j. SS. bie SBärme jtrbmt aud, bie 3Bärme mirb fort: 
geleitet unb bergl. 

Unter Äälte oerjlebt man einen niebern ®rab oon SBärme. 

erjeugt burdj bad Sonnenlicht, burch 31ci: 
“ ■ ben, burd; !Drud, burch cbemifche ^Projeffe, ju benen auch bad Ißerbren: 

nen gehört, enblid) burdf Slectricität, mie fpdtcr gejeigt merben mirb, 
mittelbar auch i>wrch SJlagnetidmud. 

3m SCBintcr reibt man bie .g)änbe, um fic ju ctiBörmcn. S)urd) bleiben 
jtneier ^öljer jünben bie SBilben geuet an. ®ie aBagenrnpfen müffen gefdjmiert 
werben. 3llühl|leinc, welche ohne Cktreibe umlaufen, entjünben bad fie umge- 
benbe ‘&oljmert. ©iferne SBertseuge, wie ä^ohrcr, .giämmer, Sägen, geilen u. f. m., 
merben im ©ebrauepe marm. Sropt ermärmt fiep burep öfteres .&in* unb ^er> 
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bitflcn. — 3m »ncumatifc^cn gcuctjcugc (Siß. 1.) mirb ©djmamrn cntjünbct. 
Surd) .Oämmcrn reirb bet ülmboö mann. — @6 cniftel)t Sänne, menn man 
gc^mcfetfäure in Saffcr, Saffcr übet ungclöfd}tcn Ä'alt giept. — Set clccitifdje 
Sunfe beä ©eiuittcrä äünbet .£)äuict an, fd)miljt Ölocfen. 

B. SBirfungen ber SBärme. 

§ 108. Sic Sarmc bringt jmei t-’b^fitalifc^e aSirfuugeu berö^r: 

1) Sie oevgröfert bad üßoliimcu jebeö Äörpcrö, mag er fejl, 
flüfftg ober luftförmig fein. 

Ginc Äugel, mcld)c genau burd) einen Siing gebt, gebt nidjt mebr binbitnb, 
menn fie ermärmt inirb. Sic Giicnbabnfcfaienen bürfen nid)t fo bi(bt an cinan* 
bet gelegt inerben, bap ihre Cnben fid) beeübten. i^ei Sintbebaebungen mup 
ben einjclnen ^.Matten eben[all9 Spielraum gelaiTcn rcetben. Saturn merben 
bic Sugen jiuifebcn ben einjelnen .ftadjeln eines Cfens mit ber 3eit mciter, be- 
fonbers inenn er |lart gebeijt mirb’t Gin Ö5ln8 fpringt, wenn man pti'blid) 
beipeS Safiet b'neingiept; ba(fclbe gcfdiicbt, lucnn bas GHaS mann unb baS 
Saffer falt ifl; ober menn man ein @laS auf ben beipen Sfen fept. Gs 
fpringt bepo Iciditer, je biefer ber Sieben ip. Surd) aUmäblid)cS Grmärmcn 
ober Grtalten tnnn man baS 3etfpringen oerbüten. Steinplatten, bic bunb 
cifernc Älammcrn mit einanber nerbunben pnb, befemmen im Sinter an bet 
Stelle, mo bic Älammer cingclaffcn ip, oft Siiifc. SaS GiS betemmt Spalten, 
menn es tältcr mirb. 3(uf bem gtupe entpeben mebr QuetriPe, ols füngSripe. 
Stuf gropen GiSpäd)en, j. !ö. auf gropen Seen, Pellt cS pdj, menn nadi anbal» 
tenber Äälte baS Söetter märiner mirb, mic Äartenbäufer auf, unb am Ufer 
fd)iebt es ptp oft an 6 gup unb mebr über baPelbc binaus. 

güUt man eine enge Möbre mit SaPer, ober irgenb einer anbern gtüfpgfcit, 
unb erroärmt pe, lo läuft biefc über. Gine mit Saper gefüllte Särmpafd)e 
fpringt, menn man pc jugcfdjraubt in ben Öfen ftellt. Ginc feplap jugebun' 
bene Sllafe blöbt P<b auf, menn pe ermärmt mirb. 

Sag mand)c .ftörper, mic fcudftcS fendfter S(;on, grüditc u. 
bergi., in ber Särmc nn SSolnmen ocrlicren, rübrt baber, bap bic 
in ipnen bcpnblicpc glüfftgfeit »erbnnpet. 

2) 0ie oerdubert ben Slggregatöjufianb ber Äörper. 

©icb ©eifpicle. 

2?cibc SirFungen ber SSrmc pimmen barin ftbercin, bap bic Sltome 
ber Äörper bad Sepreben erbaltcn, pd) oon einanber ju entfernen. Sie 
Särme mirft alfo ber GobäponsFraft entgegen. 

§ 109. Saö Sbermometcr. Sic StuSbebuung ber Äörper 
burd) bic SBarme bat man jur Gonprnftien non Särmemepern (Sber= 
mometcr) benupt. Ser nnd)tigpc ip bap CuccFpIber=Sbermometer, »el: 
d)cä auf folgenbe Seife conjlruirt wirb: 


©arme 

'2^olumtn; 


pc oeränbert 
ticn 
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GonftiHCiion 
M H«mo. 
mctfr«, 


roniRiaumur, 


Gilfiu«, 


iSabttn^til. 


»(fiimmunji 
ffitöBc bet 
Otu^bt^nuiisj. 


(Sine sanj enge ©laörö^re (.f)acirrö^rd;en), 4»cld)e überall gleich »eit 
unt) an bem einen Gnbc mit einer Äugel »crfeljcn i|l, »irb jum Jbeil 
mit CuectiKber gcfiiUt, bie über bcmfclbcn befinblit^e fnft berau?gefd;afft 
unb bie Siöhre eben jugcfdtmoljcn. 

■hierauf »erben bie ‘^unlte bcjtimmt, »o ba§ Cucdfilber fielet, 
»enn man bie ilißbre in t^tanenbeä ®iä unb in to^enbeß SBaffer 
f)ält (gunbamentaipnnftc), ber 91aum j»ifd)cn biefen beiben ?>unt: 
ten in 80 gleid)C, unb ber Slaum unter bem J[;aupunttc in eben» 
grope übeilc (örabe) getbeiit. Sluf ben 2;^aupunft fe^t man bie 
3af)t IRuK unb jäblt iu?n ba bie ®rabe auf= unb ab»ärtß (2Bärmet 
grabe -+- unb Äältegrabc — ). Gin fo cenilruirteß Sbcvmometer ijl 
ein iHeaitmur’i'd'Cö, »eldjcß bei unß am gcbrdud)Iicb|lcn ijl. 2)aß Gel: 
rmö’jd» ober baß .öunberttbeilige, »eld;eß bejonberß in Srantreic^ unb 
in ber ®elcbvten»elt gebraudit »irb, jo »ie baß in Gnglanb br>>nifd» 
jija^renbeiffc^e, unterfd'eiben fid) blojj burc^ bie 0calc oon bem Sleaumur’; 
fd)en. 33eim Geifutß’fdjen iil ber 5Haum j»ifd)en ben gunbamentalpunf; 
ten anjlatt in 80, in 100 g(eid;e getbeiit. 

jabrenbeit b«t an|latt beß 3;b<titb«»flEß anbern Sunbamentat: 
punft, nämlid; benjenigen, »o baß Cuecffilber in einer SOlifcbung oon 
0d)ncc unb 0atmiaf flebt (tünillicber ©efrierpuntt), unb tbcilt ben 
SKaum j»ifd»n biejem jPunfte unb bem 0icbepunfte in 212 ©rabe, 
»oburd) ber Sleaumur’jie St»ri*puüft bie Sdbl 32, unb ber 9taum 
}»ifd»n bem üb^ot- W'ib ©iebepunfte 180 ©rab erbält. 

2Bic imterjiidtt man, ob eine 9?öbre überall gkidi »eit, alfo jum Uber* 
mometer tauglidj iff? SiBarum mup bie Olobre überall gleid; »eit fein? 3Bar> 
itm nimmt man jo enge DtübeenV SBanim mup anep bic Äugel mßglicbfl tlein 
fein? äüaß be'pt bao: Gin Jbernu'incter ip emppnblid)? älarum barf fid) 
über bem Dnedpiber feine ?uft bepnben? Söarum fcbmiljt man bie 5Röbrc ju? 
3Boju |lnh bic Piunbamentalpunftc nßtbig, man tbmite ja bic beiben Gnbpunftc 
ber 3tßl)re alß @ren»nnttc ber 3äblnng annebmen‘1 SBarum nimmt man 
gerate tbauenbeö unb pebcnbcß SBafjer jur ilcPimmung ber 0eate? 3Bie rebtt- 
cirt man ben Gelfiuß'fdjen unb 0abrcnbcifjd)cn Ubee'uomcterPanb auf ben 
9lcaumur’|d)cn? 3- 21- »ie oiel ©rnb aBnrmc jeigt baä 9tcaumür’j(be Sber« 
mometer, »enn ba« Gclfius'fdje auf 30“ äBärme, ober »enn ba« gabrenbeit’» 
fd)c auf 40“ SBärmc, ober auf 12" SBärme, ober auf ■')" Äältc pebt? 

®aä erpe Sbctmwnctet cotipruitte ®rebbel in .^ollaub 1630 . gabrenbeit in 
'Daitjig unb SRenmmit in gtanfreitb bringen bie Sunbnmentnlpuntte an im Slnfange 
beä 18. 3 abrb«nbert«. 

§ 110. 3liiSbef)uung ber Äörper. Die lineare 9lußbebnung 
cineß Äörperß beftimmt man babureb, bap man angiebt, ben »ie oicl= 
ten 3;l;ei[ feiner Bange bic 9lußbcbnung beträgt, unb nennt bie 3abl, 
»eldje angiebt, um ben »ie oiclten Dbcil feiner Bange ein .tßrper fic!^ 
außgebebnt bat, »enn er oon 0° biß 80 9t. ermörmt »irb, 2lußbeb= 
nungßrGoefpcicnt. 
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3P 5. S. ein ÄSr()cv bd 0" SBärmc 123 3oH lang» bei 80® 126 3oW» 
fo ifl fdn üluätc^nungS » ßcefficient = 

Der 3tu8bel^iiun3a:St)efrtrient für bie tubifetje Sluabe^nung eine6 Äör= 
pcr8 ijl 3 mal fo gro^, aia ber für bic lineare. 

Denn akob (gig. 133.) fd ein SBürfd, für S'ä- **». 

beffen Äantc bev 2(iiobcf)mmg«-Coö(ndcnt — 

fo baj etroa ck — 123“, mib cm = 126“, fo 
würbe ber iSürfcI in ber 9dg)tiing c k um bie ?)Iattc 
ea jimebmen, roddtc = ^25 beä gait}en äöiirfclb 
ijl, wenn et fiel) niimlid) bloji in biefet 9iid)tung aus« 
bcbnlc. Sel>nt er fid) nun in allen fctei 9iid)tiingen 
ebenfo aus, fs nimmt er an 'i’olmuen um 3 fold)ct 
glatten ju, nämlid; um bic glatten ea, fc unb ci uub auperbem nod) um 
bie 3 ©tüefe, weldje bie Üiiefen bei bk, ak unb ck ausfüllcn. Diefc 3 ©lüde 
tönnen aber obne gropen gebiet unberiiefficbtigt bleiben, weil bie SluSbebnung 
feflet Äörper febt gering ifl. 

1) 3eber fcfle .f^örper pat feinen eigent^nmlidjen 3iuSbef): 
niingö:(5oefficienten. 

Denn ba bic SBärme ber (Sobäricnsfraft entgegenwirft, fo b«l Re bei bet 
jH’rfdfiebenen gefiigteit ber Äörper einen rcrfcbiebencn 2Biber[lanb ju überwinben. 

2) Die feften Äörper befnien fid) am menigfien, bie luftförmigen 
am meijicn and. 

SluS bemfelben ©nmbc. 

3) Jajl olle feffen .Körper be^nen fuip innerhalb ber ©renjen 0® 
unb SO" JR. regelmäßig, b. b. proportionot ber Temperatur auö. 

3. 5Ö. bon 0 bis 40® beträgt bic Bunabme ber Sänge palb fo »iel, als 
ton 0 bis 80", bon 0 bis 20" nur ','4, als »on 0 bis 80“. 

3lber bei bößeren Temperaturen nimmt bic 3luabcl;nung jlärter ju- 

SHJeil bic (j.obäjlon geringer wirb. 

23ci flüffigen Äörpern ijl bic StuSbefmung aud; jwifetfen 0" unb 
80" 9t. unregelmäßig. Daö Quccffilber maeßt pieroon eine Sludnabmc. 

4) 3llte luftförmigen Äörper beßnen fid) gleid) jlarf auö, unb 
ber Sluöbeßnungö:(5oefficicnt bleibt für alte Temperaturen berfelbe. 

5) -Die Äraft, mit n>cld)cr fid) bie Äörper anöbelmen, ijl gleid) 
bem SBiberjlanbe, meldfcn fie einer Sufümmenbritcfung entgegen; 
fe^en; unb ebenfo ijl bie .fraft, mit meldjer fte jld) beim ©rfalten 
äufammenjielien, gleid) bem SSiberjtanbe, toeldjen fie einer Äraft 
eutgegenfe^en, meld)c jle auöjubeßnen jlrebt. 
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ajlan fann bicratiö auf bic ©töpc bet Slitbbe^nungS« unb 3ufantmcn* 
jic^ungbfraft bei 93fetallcn fi^Iie^cn. ÜJhtp j. S., um einen ©ifenfiab einen 
3oU ju verlängern, ein ©emiefjt von 15 ©ntr. baran gelängt werben, fo be- 
trägt bic Ärnft, mit ivelc^ct er ftd) bur<^ Grfaltung um einen 3oH jufammen» 
jieljt, 15 6ntr. 

Sluöbe^ming einiger fefien ÄöriJer bei einer S:emf?aratur: 
er^ötning non 0” — 80” Sfi. 


Gnglifcheö glintglaä . 


Äupfer .... 

• • • • 

93latin ....... 

• TIBT 

aiteffing .... 

• • • • tIv 

©tahl 

• sir 

©über .... 

• • ■ • bIi 

3Bei(hc(i Gifen . . . 

• TT7 

Sinn 

1 

• • • • 5TV 

©olb 

sli 

Slci 

. ... 


$cr ?Iuöbcbnungg:Soefficicnt für bie cubifdje Sluäbc^tnung beö Öuect= 
filberö i|l = 0,018, für bie 9lubbcbnung ber ?uft = 0,3G65 = 

S)cjiiUirte6 ÜBaffer beeilt fitfi nid;t bei jebet Temperatur = ®rf)übung 
auö, jiebt fub alfo aiub nidit bei jebet Temperatur=6rniebrigung ju= 
fammen, fonbern eS b^t bei etmaö mehr al^ 3” 91. feine grüßte 
2)icl)tigfcit. 

Sab 6ia ftbiviimnt auf bem SBaffet, ifl alfo weniger biept, alb biefcb ; — 
©efäpc, in benen SBaffet gefriert, fpringen. ®aum(tämme planen bei großer 
Äälte. Gbenfo pinken Gier, wenn fie gefrieren. 

SSeränberung beö 9i ggregatjufianbeö. 

§ 111. iöei oielen fejien Äßrpern fann burd; bie 2Bärme bie Go^ 
bafion ber TbeUc aufgehoben unb bann in Slbffopung nermanbeit, b. h- 
fie fünnen püffig unb luftfbrmig gemacht »erben. — ®ieb S3eifpiele. — 
2)aö glüffigwerben nennt man Scbmeljen, baö Uebetgehen in ?uft= 
form Sieben ober Wochen, unb ben entpnnbenen luftförmigen Äör: 
per 2) am Pf. 

23ei anbern Äörpetn, befonberö organifchen, tritt bei Temperatur^ 
erhöhung eine 

— ©ieb ®eifpiele. — 

tca« SAmti. I. Seim ©chmeljen feper Äörper jeigen fich folgenbe ®efe$c: 

Äöwn- 1) 3eber fcjle Äörper tnirb nur bet einer bcjttmmten Tempera: 

tur pfiffig nnb bleibt fo lange fep, biö biefe Temperatur einge: 
treten ip. 

Setfehiebene Äörper haben perfchiebene Schmeljpunfte, j. S.: 

©chämmertcö engl. Gifen 1280" 31. ©über 800" 9f. 

äßcichcä franjöf. Gifen . 1200 „ Slntimon 345 „ 


©tahl . . . 1120—1040 „ 3int 288 

©upeifen . . 960 — 840 „ iölci 267 

©olb 1000 „ SBiOmuth 205 
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3inn 184» SH. »uttcr 20» SR. 

©djwcfd 87 „ (Siä 0 „ 

SBcipe« Slöa^ä .... 54 „ Serpcntinül .... — 8 „ 

©tcarin .... 39 — 34 „ Duccffilbcr .... — 31 „ 

2) ®o lange tiefe Ummanblung bauert, »erSnbert fiel; bie Sem: 
fjeratur nic^t, wenn gleid) nod) immer SBdrme juftrömt. 

CDlan fagt beäfsalb: bie SBärme mirb gebunben — latente 
SB Arme — ’. 

Slber bie Umtnanblung gel;t befio fd;neller bor fid), je mel;v SBörmc 
jujtrßmt. 

1 SBaficr »on 68» äBärme unb 1 ^fb. ®(bnce »on 0» @rab geben 
eine SDiifcbung oon 0»; cä fmb aifo bie 68» äöärme gebunben. 

3) Siele 9)lifd)ungen jmeier Körper paben einen tiefem ©dnnelj: 
puntt, ald feber Körper einjeln. 

3- 53. ©d)nee unb ©alj fdjmcljen bei — 8». (Sbenfo bat eine SBiifdtung 
t'on füblenfaurcm Äali unb foblenfaurcm Slatron ober eine SDJifdjung oon 
8 Sbciltn äBiämutb, 5 Xb- ®Ici unb 3 Sb- Sinn einen tiefem ©cbmclj|)unft, 
aia jeber btefer ÄCrpcr. 

II. .Sörber, weld;c burep Semperaturerböbung flüffig geworben, wer: 
ben bur^ Semperaturerniebrigung wieber fejt, unb swar: 

1) ®ie werben bei berfelben Semperatur fejt, bei weld;er fie 
flüfftg würben. 

2) SDabei wirb bie beim glüfftgit'erben gebnnbene SBdrme wie: 
ber frei. 

SSejinbet fid) in einer fep oerfebloffenen SHBbrc äöaffer, über welchem bie 
8uft bureb Äoepen auagetrieben ifl, fo läbt ficb biefed bia auf — 8® crfaltcn, 
opne ba§ ea gefriert, ©obalb ca aber eine (Srfebütterung erlefbct, gefriert bie 
ganje SEBaffermaile plBplicb, unb ein in bcmfclbcn bcfinbltcbce Sbermometer 
fleigt auf 0®. . 

3) Seim Sejtwerben erl^alten mand^e Äörper berftpiebene (äigen: 
fepaften, fe nadjbem fie fc^nell ober langfam erlalten. 

©d^wcfel wirb burd) plBblicbea ©rfalten ju einer jäben, wcid)en, burep 
langfamca Grtalten ju einer barten, fprBben SKaffe. @laa unb 6ifcn werben 
bureb febnellca Slbfüblcn hart unb fprBbe. 

3n bet Siegel frpflallifiren bie Körper beim langfamen Srfalten 
unb nepmen ipre größte SDieptigfeit an. 

§ 112, I. Sei bem burep Semperaturerpöbung bewirften lieber: 
gange bet ÄBrper au6 bem {lüfjlgen in ben luftförmigen Suflanb jeigen 
fup folgenbe ©efepe: 


Xai Stfhojr- 
Nn t« flüffi- 
gtit jSötptt. 


Sai €itb(tl 
Ser flüfttgtit 
Jtörpir. 
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fünfter Slbf^nitt. 


1) Sel>er Püffige .Körper wirb miv bei einer beflimmten Sem: 
peratuv (uftförnüg, norauögefe^t, bap ber ?uftbnicf berfclbe bleibt. 

Söei einem l'uftbrucf oon 28 5)ürifer Si^tl i|l ber ©iebepuntt: oon 


(5pan . . . ungefähr 

— 14" 

3t. 

Terpentinöl . 

ungefähr + 126“ 

9t. 

©cpwcfclig. ©äure „ 

— 8 

tt 

©chwcfclfäure 

• tt 

248 

tt 

©diwefeläther „ 

+ 30 

// 

Beinöl . . 

• tt 

253 

tt 

©chwefeltohlcnftoff „ 

38 

n 

Cuecffilber . 

• tt 

280 

n 

ailfopol . . . „ 

(54 

// 






2) 5)cr Siebepunft ein unb berfelben ^lüffigteit liegt befto pöper, 
ie größer ber IDritcf (üuftbruct) auf bie Obcrfldcpe ift. 

Süä[;rciib bciö SSaffet om Wccrcöfpicgcl, iüo ber Siiftbruct ungefäbr 28 3oU 
beträgt, bei 80“ 9t, toclU, tod)t eb auf bem G3ipfel beb 'Dtontblanc in einer ,f)öbe 
i'ou l.')280 Siift» U'o ber gnftbrnef = 15i Be>U i|l, bei C7*9t. — Sbringt man 
aBaffer non ungefähr 30“ unter bie Luftpumpe, fo fängt eb nadj mehreren ÄoI> 
benjügen an ju tcd)en. — SBringt man SBaffer in einem ®alIon mit ettnab 
langem .g>alfc jum Äoehen, uerflopft bann bie .Oeffnung, fehrt ben 53anon um 
unb fühlt ihn eben mit einem naffen ©d)reamme ab, fo fängt bab 2 öaffer oon 
9!euem an ju fod^en. — 

Wan fann alfo eine glüfftgfeit 511111 Äod)en bringen, toenn man entroeber 
bie Temperatur erhöht, ober ben Sruet auf bie Cberfladje oerminbert. — 3 « 
jebem beftimiuten Sruefe gehört eine b'eflimmtc Temperatur, um bie glüfflgfeit 
inb Äodjen ju bringen. 

3) <2o lange Paö ©icbeu bauert, änbert fid; bie Semperatur 
ber Blüffiöteit uidft, fo »iel ©arme amp sujtrömcu mag — bie 
©arme mirb gebunben — nur baß bie ^lüffigteit fiep befto fcpneller 
in Dompf oerwanbelt, je mepr ©3rmc juftrömt. 

©ollen ©pcifen, toic glelf^, ©emüfe u. bgl., loeieh gefod)t li'erben, fo er> 
reicht man biefen 3 we<t eben fo fd)iiell, toenn man fic nur fo eben im Äodjen 
erhält, alb wenn man fehr flarf feuert. — ®a {?ctt unb iButter einen oiel höheren 
©iebepunft haben, alb Söaffer, fo werben bie ©peifen in ihnen i'iel eher weich, 
alb in biefem. Sluf hohen Sergen, j. S. auf bem ©t. Sernharb (7000 guß), 
foU man nicht im ©tanbe fein, 9{inbfleifd) weiep ju fochen. 

4) fDer ©iebepuuft ber glüffigfeiten ift ein auberer, meuu au: 
bere Äörper epemifd) mit ipnen oerbunbeu fiiib. 

Surd) Seimifd)ung »011 ©alj wirb ber ©iebepuntt teb SBafferb erhöht; 
er bleibt aber unoeränbert, wenn Äörper bloß mechanifch beigemengt werben. 

stibtn- bringt mon in ein glöpenbeS -9)lctallgefäß einige Tropfen einer 
f^lüfftgfeit, beren ©iebepuntt fepr tief unter ber Temperatur beb @e= 
füßeb liegt, fo tommt biefclhe niept jum Äodjcn, fonbern rotirt barin 
in Äugclgefialt, an fötaffc naep unb nad) ahnepmenb. ©ohalb ftep aber 
bie Temperatur beb ©efSßeb hib ju einem gemiffen fünfte erniebrigt 
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f>at, oerbam^jft bcr 5Rcjl ber glfifftgfcit mit großer >^eftigfeit. — 5)er 
(*eibenfro)Vfd;e tropfen. — 

Sie glüffigfeit bleibt bejto langer flüffig» je tiefer i^r ©iebepuntt 
unter ber Temperatur beö @efape8 liegt. 

3)ie ßrfc^einung liat oielleic^t barin ihren Ö5runb, bap fiel) jli'ifd)en ber 
glüffigteit unb bem ©efäpe eine 5)un|lfd)id)t bilbet, moburd; crjlenö eine 
SOtenge Sffiärme gebunben, unb ju'citenö eine genaue ^Berührung ber 
glflffigteit mit bem Öcfä|e nerl;inbert mirb. 

Die (är|<bciining tritt j. SB. ein, irenn man einige Tropfen Süaffcr in einen 
TOtbglübenben §)tatinnlbffel bringt. Dlod) länger bleibt Sletper flüfftg. ©cfonbcrä 
intcreffant ifl {olgenbe Grfebeinung ; 

53cn Püffigcr febmegiger ®äitrc, meldje gd> fdjon bei —8” SH. in Sampf 
ocrmanbelt, fann man eine jiemlid) grope Quantität in einen rotbglübenben 
cifernen Löffel giepen, obne bap fic oerbampft. @iept man bann 2Baffer binju, 
fo oermanbelt ficb bic Säure plö§li(b in Qampf, unb baä SSaffer gefriert. 

9tu0 bem angeführten ©efepe laffen ftd) aud) mobl öfter bic ©rplofionen 
bcr Sampffeffel erflären, menn fic niept binreidicnb mit SSaffer gefpeig merben. 
3n güfggeb S3lci unb Gifen fann man bic .^anb tand)cn, opne gd) ju rer« 
brennen, menn man ge mit SlBager ober, nod) beger, mit Sletgcr bene| 5 t Ijat. 
Ueber fo eben gegogeneö, noep meipglühenbeS Gifen foU man mit blopcn giipen 
gepen tönnen, opne pd) ju uetbrennen. 

II. 2)ie burct) Temperaturerhöhung luftförmig gemad^ten fiörper 
laffen fiep burep Temperaturerniebrigung roieber güffig mad^en. 

1) Seber Äßrpcr mirb bei berfelben Temperatur unb bemfelbeu 
2)ru(fe micber flüfftg, bei me(d}em er (uftförmig mürbe. 

Tic Tämpfe laffen gd) bemnadj loiebcr in eine giüfggfcit permanbcln, 
menn bei glciehblcibenbcm Trude bie Temperatur serminbert, ober bei gicid)- 
bleibcnbct Temperatur bcr Trud oergröpert mirb. — 3u jeber begimmten Tem> 
peratur gehört bemnad) ein begimmtcr Trud, um bic Äörper micber güfpg ju 
mad)cn. 

2) @8 mirb babei bie SBfirme frei, meldje bei bcr Sßermanb: 

hing in ben luftfßrmigen gebunben mürbe. 

9eitct man Tämpfc aon 80“ SBünnc in ein ©cfäp mit SBIaiTer i'on 0“, 
fo geigt begen Temperatur aud) biä auf 80“ . 

Sind) mehrere @afe, uämlid) Gpangag, Schmcfelmafferüoffgaä, 
fthmegige Säure, Ghtfb, SImmoniaf, Saläfnure, Äohlcnfäure unb faU 
petrige Säure laffen fiep burth gbbßcn Trud unb Grtaltung gfifftg 
machen. Taltcr oermuthet man, bag mohi ^uch bic übrigen Safe 
biefer Ummanblung fäpig fmb, nur ba| man noch bic ge= 
hörige Äälte unb ben gehörigen Truct hbfoorjubringen oermag. 
biefe Sßermuthung rid;tig, fo giebt e8 jmifchen Tampf unb ®a8 feinen 
Untcrfchicb. 

Tutd) gjcrmanblung bet güffigen Äoplcnfäurc in Tampf ig man im Staube, 


3)a? Ülümg' 
nuTtm lil 
Sämpfc. 
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einen fe^r ^o^en @rab »on Äältc ju, erjeugen. S^ilorier braute ein SEBein* 
gciiitI;crmometcr biä auf auf —72» 3i., intern et einen ©front eon Äo^len= 
fäurcbanipf barauf flrömcn licp, 

§ 113. Sie Sämfjfe öcrl;alten fic^ in mec^anife^er Sejie^ung »nie 
bie @afe. 

1) @ie finb cfrbanfu). 

©er auf einem Sopfc mit fodjenbem SBaffer liegenbc ©edel loitb in bie 
^)ßbe gehoben. Gine mit SBaffec gefüllte Sßärmflafdje fpringf, wenn man fie 
unoorPebtiger 2öcifc »crfcbloffcn in ben ©fen gepellt pat. ©ompffepel epplobi- 
ten bei ju Patter ^eijung. 


' 2 ) Sie 6j:f)anfton bev Sämbfe wirb bepo gröper, je pärler bie 
5)5mbfe bei berfelben 'Didttigfeit erwärmt, ober ie pärfer pe bei 
berfetben Semperatur burdf 5)rud nerbipitet werben. 


©ic folgen babei bem COtariotte’fdfen- ©efepc. ülber bie Gppanpon 
erreicht, wie auä § 112, II. 1. beroorgebt, bei ber Serbiebtung bureb 
©ruef eine ©renje, nämlicb bie ©ämpfe werben wieber ppfpg. 

Slnmertung. Sind) bie in § 112 am ßnbe angeführten ©afe 
haben biefe ©renje. ©ie ©ämpfe haben alfo auf bem ^^unfte, wo pe 
wieber in ben püfpgen 3uP«nb übergehen, baö fBtarimum ihrer ©icb= 
tigfeit unb alfo aud) i[;rer ©enpon (für bie babei pattpnbenbc ©em^ 
peratur). 


©ic in einem unoerfdpopenen SRaumc pd> entwicfelnben ©ämpfe 
haben im (Otarimum ihrer ©idpigteit gleiche ©enpon mit ber 3ltmo= 
fphärc, b. h- pe halten einer eben fo gropen ©uecfplberfäule ba8 ©leip): 
gewiept alä biefe. 


]3ü. 


f¥ 


Gthipt man in bet ©laäfugcl (gig. 136.) aSapet bis jum 
jp^,| Äodjcn, fo wirb burd) bic ©ämpfe alle Cuft aud ber Diöbre 

O auägetrieben, wa3 nidp Pattpnben würbe, wenn bie ©ämpfe 

geringere Gjrpanpon hätten, alä bie ültmofphäre. Saudd man 
bann bad opne Gnbe bet 9t5hre in ©uedfplber, fo peigt bad 
©ucetpiber nid)t eher batin in bic •^öhe» ald bid bic ©ämpfe 
p^h etwad abgefühlt haben. 

©ie glüfpgteitdthcild)en bleiben alfo fo lange püfpg, 
bid bie ihnen burd) bie SEBärme ertheilte 3lbpopungd= 
traft bie auf pe brüdenbe Äraft überwinbet. 

,f)ieraud läpt pep erflären, warum bad SßaPer fd)on bei 
nicberet Temperatur fodjt, wenn ber Suftbrud geringer tp. 
gerncr folgt hieraud, bap, wenn man in einem ocrfdtlopcncm 
aiaume bie glüfpgfeit jum Äodhen bringt, bie Temperatur bcr> 
fclbcn nicht biefclbe bleibt, fonbern immer Peigt, unb bap, wenn 
man bic Temperatur unoeränbert erhält, bad Äo^en auf hört. — 3m ^apin« 
fepen Topfe laPen pep Änotpen, ^olj u. bgl. äcrfodjcn. 
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3) JDfimpfe oerf(i^tebener ^Ififflgfeiten fiaben bet gleid^er S:em: 
peratur im SKajrimum i^rcr JDicbtigfeit »erfcbtebenc Slenftoii. 

Sßäbrcnb äBafferbampf »on 80® 31. einet Cueeffilbetfautc üon 28 3oü bab 
(Sleic^geroicbt plt, ^ält SBetngetfibainpf »on 80® einet “2,37 mal fo unb 

©*mtfel=Sietbctbampf einet 7,8 mal fo bobt« CucdjUbctfäulc baä Gilcicbgemi^t. 

§ 114. Sie glflffigfeiten geben nitbt blob bei bet (Stebeiempera: 
tut, fonbern auep bei jeber anberen jemperatur in iJuftform über. 
SiefeS Uebetgeben in üuftform bei nicberen Temperaturen nennt man 
Setbunjten unb ben fo entftanbenen Äßrper Sunft. 

Sendite SBäfebe, bet feuchte ßtbOoben rcitb troefen. 3ebe glüffigteit in 
unoerfcbloffenen ©efä^en nimmt an SJtenge ab. 3n gef*eucrtcn ©tuben be> 
feplagen bie genflet. 

Sunil: unb Sampfbilbung unterfebeiben fub nur in folgenben jmei 
?)unften oon einanber; 

a. 2)ie Sunjibilbung gebt bei jeber STemperatur unb jebem 
Suftbruefe por fitb. 

b. Sie Sunjtbilbung finbet nur an ber Oberfiä^e, bie Sampf= 
bilbung au(| im Snnern ber glüfftgfeit ftatt. 

Seim Scrbunfien flcigen feine ©lafen auf. 

3m Uebrigen flimmen Sunji= unb Sampfbilbung, fo mie beren 
^robufte überein, nämlit^; 

1) Sei ber Sunflbilbung wirb SBärme gebunben (aber nit^t fooiel, 
ba^ bie glüffigteit mäbrenb ber Sunjtbilbung nid)t märmer merben 
fßnnte), unb bei bem Uebergange beb Sunfteä in ben püffigen Sujtanb 
wirb toieber SBdrme frei. 

Ser auä bem Sabe ©teigenbe empfinbet Äalte. Surd) SSafferfprengen 
wirb bie ©fubentemperatur -im ©ommet etwa« erniebtigt; bie äBärmc wirb 
aber naepbet bcflo btiiefenber. 3n ©panien giept man boO Söaffet in potbfc 
Tbongeföpe, um eb lüpl ju crbalten. Gin Tpermometet finft, wenn man bie 
Äugel mit feinet Seinwanb umwicfclt, fie mit SBaffet, ober noep beffet, mit 
©^wefelätper befeueptet unb fie pin> unb perfepmentt. Slacp peipen Tagen i|l 
cä gegen Slbenb auf Sffiiefen oiel füplcr, al« auf unbewaepfenen glühen. Sic 
©ommerwätme ifl um fo brüefenber, je mept SBaffctbunfl in ber 8uft ift. 3m 
SBintcr fagt man wopi; „Gö fann niept fepneien, weil c8 ju falt ifl." SIber 
eb ifl umgefeprt: ©obalb eb fipneit, wirb bie Äälte milber. 

2) aSenn bie Sunjibilbung im gef^loffenen Otaume oor fup gept, 
unb bie Temperatur unoeränbert bleibt, fo erreiept fte eine ©renje, 
fept fiep aber wieber fort, fobalb bie Temperatur erpßpt wirb. Gin 
3taum oermag alfo beflo mepr Sün|le aufjunepmen, je warmer ber 
Sunfl ifl. 

.^ierbei i|l eö gleicpgültig, ob ber 9laum über ber glttfjigteit luftleer 
ober mit l'nft gefüllt ijl. . 

<»(>»(, 10 


Xil !Otttun> 
gen. 


Sei tetSung« 
tiltung »iW 
ffläime gebun* 
ben. 


J>ie Snngbil- 
bung eneiiht 
ein« Qhenje 
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3n gfiffmt imb Äfafö&m »erben Slöffigfeiten Sa^re long aufbcwol^rt, o^ne 
bap iprc Quantität mcrüid) abnätjme. 


©rfldrung. ^>at bic SDunjlbiibung tf>re ®rcnje erreicht, fo fagt 
man, ber 3)unjl I;at baä 9)laj:imum feiner ®icf)tigtcit, unb oon bem 
mit !Dun|l erfüllten Dlnume, er i|l gefättigt. 

^“unptV'* crt’aufib. 

SBringt man in bic SorriccUi'fdie Sccrc einen Jropfen SBaffer ober Si^we« 
fclätper, fo fmft bab Quccffilber. 


4) Die Grpnnfion ber iDSmpfe oerfrfjiebencr glüffigfeiten ijl »er: 
f(f)ieben gro^. 

3n bem oorper ecmäfintcn ®etfu^c brüefen bie äBaffetbünfle bab Queef’ 
filbcr nur um einige Sinien, bic 9lcti>'ctbämpfe fa(l um bie .f>älfte feiner .g)ör;e berab. 


3ia. 137. 



5) Sie ßjrpanfton fi(f) »ergrö^ern, »enn man bic 
Temperatur beb Sunficb ober feine Sid)tigfeit oergröpert. 
Sabei folgen fie bem SOlariotte’febcn ®cfc$c. 9lber bie 3«= 
fammenbrüefung unb alfo auep bie Tenfion errcid;en eine 
®renjc; ber Sunft mirb nSmlicl; mieber fiüfftg, »enn er bab 
in ber Grtlärung unter 9lr. 2. genannte ÖJJapimum feiner 
Sidjtigfcit erreicht bot- 

gülit man eine 3l5brc bon et»a 32 3oH 9ängc mit Queef- 
filbcr, giept obenauf einige Tropfen <2eb»efelätbec unb tauebt fie 
umgelebri in eine »eiiete mit Quectgiber gefüllte Slöbre (gig. 137.), 
fo fieigt ber Sietper in bic -Jiöbc, ocrwanbclt fid) in Sunii unb 
brüctt baiJ Qucdfllber untcv ben 33arometcrftanb b^rab. Tauebt 
man bic Wßbre allmäblid) tiefer ein, fo »irb, wenn ber obere Siaum 
nidit gefättigt war, bic Quetffilbcrfäuic niebriger, bleibt enblidi 
auf einem spunltc (leben, unb nun wirb ber Sietberbunfi wieber 
nad) unb naeb fHiffig. Gnoännt man ben Dinum über bem Queef* 
filbcr mit ber .^anb, fo wirb lebtercS mebv bcrabgebrfieft. 

Sic Gppanfion eineb ©craifd)cS oon Suft unb Sunjl ober 
Sampf i|t gleid) ber 0umine ber Tenfionen beiber Äßrper, 


ffrtMnpon Ul 
Wa|fjrt.ini- 
rf(«. 


©pannfraft bc3 SBaffcrbampfcP oon — le® big 80" SR. 


©rabe. 

©pannfraft in 
3oUcn ©d)lef. 

©rabe. 

©pannfraft in 
3oIIcn ©cplef. 

©rabe. 

©pannfraft in 
Sollen ©cblcf. 

— 

16 

0,0.W 

20 

0,877 

56 

8,70.6 



12 

0,071 

24 

1,164 

60 

10,833 



8 

0,100 

28 

1,535 

64 

13,379 



•1 

0,139 

32 

2,013 

68 

16,405 


0 

0,192 

36 

2,612 

72 

19,961 

+ 

4 

0,261 

40 

3,372 

76 

24,102 

+ 

8 

0,3(gi 

44 

4,320 

80 

28,880 

+ 

12 

0,488 

48 

5,497 



+ 

16 

0,6.68 

.62 

6,942 
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©panntraft Per 5)dnipfe. 


ilemptratur. 

SBcingeip. 

©d>mcfelfoblcnpoP. 

©dbmcfclätbcr. 

— 4 


3,438 

4,10 

0 

0,342 

4,940 

5,624 

+ 8 

0,684 

7,296 

9,006 

16 

1,330 

11,020 

14,364 

24 

2,356 

16,074 

21,8.50 

32 

4,218 

22,572 

32,490 

40 

7,182 

31,464 

1,6 ^tmofpb. 

48 

9,780 

43,092 

2,3 „ 

56 

18,772 

— 

3,2 „ 

64 

29,222 



4,4 

72 

1,54 Sltmofpb- 

— 

.5,9 „ 

80. 

2,37 „ 

— 

7,8 

100 

12,56 



15. 

200 

145,2 

— 

151. 


§ 115, Die SSerbunfiung ge^t beilo f«f)neller oor fu^, 

1) je größer bie »erbunjlenbc OberPäc^e ip (b. bes »origen ^a-- 
ragrapben). 

SBafier auf ben Sloben gegoffen, »erbunflet fdnicUer, al« in einem Oiefäpe. 
— 9la(fe Sßäf^e breitet man cu8 unb bängt fie auf bie Seine. 

2) 3e weniger Dünfte ftd) über ber Slüfflgfeit bepnben (3lr. 2. 
beS »origen Paragraphen). 

©ei troefener Suft troefnen gemaf^ene ©tuben, aöäf(be u. bgl. fipncUer, 
alb bei feuAtem ober »obl gar nebligem SBetter. Da« Srprfnen berfelben mirb 
bur^ Suftjug befbrbert. — ^>eipe ©pcifen tüplt man ab, inbem man über ben 
Sbffel binwegbläft. Unter bem Dlecipienten ber Suftpumpe Fann man SBaffer in 
einer 9i6bre babur(b jum ©efrieren bringen, bab man Untere mit SaumiBoUe 
ummicfclt, biefe mit ©(bmefelätbcr befcudjtet unb ben entflebcnben Stetberbunjl 
auapumpt. — ©ei troefenem SBinbe merben bie ©lättcr ber pflanjen weif. 

3) 3e wdnner bie j?(üfpgfeit unb bie pe itmgebenbe ?up ip 
(9lr. 2 beö »origen Paragraphen). 

3m ©onnenf*ein ober am mannen Ofen troefnet bie 3öäf(bc beper, al8 
anberäroo. — SBaffer auf marmc ©teine gegoffen, »erbunpet fdjneO. 

§ 116. Die Darapfmafthine h^i iw iBefentlichen folgenbe Sin: 
rithtung : 

?luö bem DamppePcl PrJmt ber Dampf burch bie Slöhbe r in ben 
ÄaPen dd, unb »on ba einmal burth bie fRöhre xy unter ben Äolben 
c, unb bad anbere SDlal burch Sichre uv über ben Äolben, je 
nachbem baä ©chieberoentil ss bie in 5ig. 138 ober bie in Sig. 139 
(f. ump. Jiguren) angebeutete ©tellung hat- Daburch wirb ber Äof: 
ben c bad erPe 9)lal aupoärtd, bad anbere fötal abwdrtd getrieben. 

lü* 


Xämpit 

finiattSlüliig- 

ttlKn. 


nigung (tt 
^nPunfhing. 


Xit X^ampf- 
maf'aint. 


Wultaur<lf| tu 
ÜBöimc. 


Stttleitungtii 

Sämu. 


Seim Slufileigen 
jirömt ber über bem 
Äolben bepnblic^e 
®ambf burd; bie 
9iö^re uv, beim 
9lbilcigctt bc(felben 
ber unter bem Äol= 
bcn befinbl. ®ambf 
burd; bie SRö^re yx 
in ben Sonbenfatot 
Z. !Die©tangeab 
fegt ben Sainncier, 
unb biefer baS 
©(^mungrab in Se= 
megung. Suglei^ ti’irb burc^ bcn Salancicr baS ©(^icberoentil auf= 
unb übgejogcn. 

S!Kaf4)inen mit niebercm ®rucfe fmb foId;e, in inelt^em bie ©bann= 
traft ber 3)ämpfe gleid) bem 2)rudc ber 9ltmofpl;Sre, mit f)oI;cm JDrude, 
in weltt)cm bie ©bnnntraft ber !Dnmpfe gleid; 3 — G Sltmofp^örcn ift. 

.§igorifet|e8. .geto in Qlcranbtien foH juet^ batnuf gelommcit fein, >en 
SSSAgttbam)>f all betoegenbe Ataft onjunienben. (Sr confhruirte eine Sltaf^ine, tnefi^e 
bur(^ ba« 3tu«gr5men be« ®am)>fe«, dbnb'b ka« Segnetfc^e äHJaffertab, in 8e= 
wegung gefegt »iitbe. @in italienifcbet fDtat^ematiter , 8ranca8, lief ben iDamipf 
au8 einet deinen Oeffnung be< dteffels auf bie ©i^aufeln eines Stabes gtömen. ibie 
gcofe Otetvalt aber, bie man butcf) ben 3Bafferbamvf f)er9i)r)ubtingen »eimag, jeigte 
)uetg 8ai>in an feinem 3>igcgor. 1687 cpnfiruirte er einen 9()>f>arat, in weld^em ein 
Äolben nufä unb abbemegt »ntbe, inbcm unter bem Äolben ®ampf eingrSmte unb 
bann wiebet »erbiditet würbe. ®ie erpe witflieb angewanbte ®ambfmafd)ine routbe 
im 3abre I68S bunb @a»arb conflruirt. ®ie »ollfommeneten IDtafcbinen, wie pe 
jegt no^ angewenbet werben, »erbanten wir 3aeob äQatt, ber am @nbe beS »origen 
3abrbunberts (1763) bie erfle folibe SRafibine baute. 

C. 33erbreitiing ber SBfirme. 

Söerben Äßrpcr nun »crfibiebeuer Sempcratur mit cinanber in Sc= 
tfifirung gebraut, fo tbeilt ber märmere bem fälteren fo lange SBärme 
mit, bis bcibe gleicfic Temperatur bflben, unb jmar gicbt ber märmerc 
in einer bejtimmten Seit bcfto mehr 3Bärme ab, je größer ber Slcmpe: 
turunterfdjieb beiber Äörpcr ift. 

©e^t man ein falte« @efäp auf eine peipe JDfenplatte, fo wirb e« warm, 
unb gwar bejlo f^ncUet, je peiper biefc ift. — 3)ic ©tubenluft wirb beflo 
f^neUer bi« ju einem gewiffen ÜJrabe erwärmt, je petper ber Ofen ift. 

fDabei jeigen fub folgenbe ®efe^e: 

§ 117. Sucrfl nehmen biefenigen Steile beS fälteren ÄörperS, 
welebe ben wärmeren unmittelbar berühren, bie SBärme auf; oon bie= 
fen ppanjt biefelbe fid; auf bie nä^ftliegenben Sfieile fort u. f. w. 


148 Sßuftcr «bftbnitt. 
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(Sin (Sifenfiab in’6 i?cucr gehalten, »»itb jucrfl nn bein 'Ifjeilc ^eip, welker 
unmittelbar mit ber glömme in !öcrül;rung jlc^t, fpntcr fann man it)n an bem 
cntgegengefeBten (Snbe nie^t me^c in bet blopcn .£>anb galten. 

örttäruuß. Dicfe 3lrt bet Söerbreitung bet ® arme nennt man 
Sortleitung. 

9)land)e Körper nehmen bie ®Srme fc^neller auf, (eiten fie febncKer 
in iftren Dtjeilen fort, unb geben fie aud) fdtneller mieber ab, alö an= 
bere. ©ol^e Äörper nennt man gute SB arm eieiter. 

(Sin eiferner Dfen luitb fdfncUor mann, ober aiKp fd)nellet mieber talt, old 
einet i'on Äaebeln. — (Sin an bem einen (Snbe brennenbed ©tiief .^olj lann 
man biept hinter bem brennenben ibeile mit ber blopen .^onb halten, einen an 
bem einen (Snbe glühcnben (Sifenftab nur in gröpetcr (Sntfernung. 

3u ben bellen Söärmelcitern gehören: bie 93?etaUc; ju ben 

fd)led)teften: Jebem, SBoUe, iiberhaupt thierifdfe .^nare. Der fd;led)= 
teile SBärmcleiter ijl bie ?uft; baher gehören auch 
töfen Äörper ju ben fd;Iechten Beitem. 2Be(d;cr »on jmei gleich 
men Äörpern ber bejfere 5Bärme(eiter ijl, läht ftch leidft bureff baö @e= 
fühl entfeheiben, inbem ber beffere Beiter ber .6anb wärmer erfcheint, 
alö bet f^lechtere, wenn beibe Äötper wärmer jlnb, alö biefe, fälter 
alö ber anbere, wenn beibe tälter alö bie ^>anb fmb. 

33etten, -^cljc, mollcnc Älcibct fehühen und gegen bie Äölte. SSarme 
©pcifen in gefchlcffenen (S5efäpcn, in Setten, ^elj ober moUened 3cng gehüllt, 
halten fi^ fcht lange marm. (Sid mürbe aber au^ ouf biefelbe Sßeife oor bem 
©chmel^en gef^ügt. 3m Sommer tragen mit leinene Äleiber. SIBarum pnb 
fjelje im Sommer unerträglich, obwohl fie bie Särme ber Sonnenfltahlen am 
beften oon und abhaltcn mürben? 50tetaUene (Mefäpc werben mit .^oljgtiffen 
oerfehen. Die Steigbügel ummidelt man im Jöinter mit Stroh- Stuf gebiel- 
tem gupboben cmppnbet man weniger Ä'ältc in ben güpen, ald ouf gepflafter« 
tem. (Siferne ©egenftönbe batf man bei fJrenger Äättc nicht mit feuchten .^ön* 
ben anfaffen. Sinb folihc im Sommer lange ben heipen Sonnenfhahlen audge* 
fegt geroefen, fo oerbrennt man pch an ihnen. Seim geueranjünben »erlifdit 
bet btennenbe Span weniger leicht, wenn et auf ein ^aor .^cljllüdc, ald wenn 
er unmittelbar ouf ben .f>eerb gelegt wirb. (Sine glühenbe Äohle läpt fleh in 
bet blopen .^anb tragen, wenn man (le nicht ju lange auf einem glecfc liegen 
läpt, glühenbed (Sifeii nicht. Der Schnee fchügt bie Saoten oot bem ©rfrie» 
ren. 9Kan jieht ben gup in bem Stiefel ein wenig jurücf, wenn man bie 
3ehen erwärmen will. Doppelfenpet fchügen bie 3immet beffer oor Äälte, ald 
cd einfa^e oon hoppeltet Dicfe tpun würben. 3>oei .{>embtn holten wärmer, 
ald eined, weld;ed fo bief ijl, ald beibe jufammen. 3nr SBinter fleht man auf 
einem mit Äied beflreutcn Sege wärmer, ald auf einem glatten. Begt man 
fleh in einem ungcheijten 3iinmer ind Sett, fo erfcheint baffelbe bie erjlen Ülu* 
genblicfc (älter, old bie Buft bed 3>tnmttd. 
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Sätitu(UM> 
citäl. ft»a|if<^ 
2Bärnu. 


SBaffet geprt ju ben f(^lc(^teren SEBStmeleitern. 

(£c^t man einen Sopf mit SBaffer neben ba« geuet, fo fo(bt biefeS oft 
an bet Oberflädje, »äbrenb c« am ©oben nod^ lau t(l. ©benfo erfennt man 
bie fcbled)te geitungefäbigteit au« ber Öänge bet 3cit, bte ein nur mägig tiefe« 
©Jaffet bebarf, um bi« auf ben @runb ju gefrieren. 2Denno^ lägt gd) ba« 
©Jaffer unb ebenfo ninb bie 8uft weit fcbneüer errcörmen, al« man nach bet 
geringen 8eitung«fäf)igteit biefet ©toffe ermatten foUte, menn bie ©Järmc oon 
unten jugrömt, j. ©. menn ein Sopf 3Baffct auf bie beige Dfenplatte gefegt mitb. 
©Jarum? ©plinber-Oefcn, ba« finb folebe, butd) meiere oon unten na<b oben ein 
eiferner ßplinber gebt, beijm bie ©tube fdbncUer, al« anbete. ©Jober fommt ba«? 

j §118. SBärmecapacitfit. ©f)ectfifd?e SBdrme. ©inb bie 
beiben Körper, welt^c ihre SBärme auStauftben, Pon gleitet fDfatcric, 
unb gaben fic gleitg oiel OJlaffe, fo geigt bie Temperatur be8 ISlfern 
um fo oiel ®rab, al8 bie beS »ärmeren fällt; ftnb aber bie Äörper 
oon oerfegiebener fOtaterie, fo geigt bie Temperatur bc8 fälteren in 
einigen gägen um megr @rabc, in anbern um weniger, als bie beS 
wärmeren fällt. 3. S. ein fffiager oon lOO” C unb ein ^g>. 
Quetfglber oon 78" geben eine fDtifegung oon 99", unb umgetegrt: 
ein pfunb Qucrfglbet oon 100" unb ein |)fb. SBager oon 78® eine 
SJiifcgung oon 79". 

2)iefelbe SBärmemenge alfo, weld)e ein SBager um einen @rab 
wärmer madjt, oermag bie Temperatur eines ^IfunbeS Qucdglber um 
21 (5)rab ju ergögen. Diefelbe Quantität ©Bärme ig alfo im ©Bager 
weniger bemertbar, als im Quecfglber. Demjenigen Äörper nun, in 
welcgem eine gewige Quantität ©Bärme weniger bemertbar ig, als in 
einem anbern, fegreibt man eine grägere ©Bärmecap acität ju, als bie= 
fern. Diejenige ©Bärmemenge, weltgc nßtgig ig, um bie Temperatur 
einer @ewicgtS:@ingeit eines ÄörperS um einen ®rab ju ergögen, nennt 
man feine fpecififtge ©Bärme. 

Das ©Bager gat giernaeg eine 21 mal fo groge ©Bärmecapacität, 
als baS Querfglber. Die loderen Äärper gaben im Allgemeinen eine 
grägere ©Bärmecapacität, als bie biegteren. 

.^ietnu« lögt g^ crflörcn, warum im pneumatifegen geuerjeuge bureg 3u> 
fommenbrüefung bet 8uft ©cgwamm entjünbet wirb, warum bte 8uft in gSgem 
IRegioncn tältcr wirb, warum Äbrper bureg ^lämmcrn warm werben. Slucg 
gegt wogl giermit im Snfnnimengange ba« ©ebunbenwerben ber ©Bärme beim 
Uebergange bet fegen Äbtper in ben güfggen unb ber güfggen in ben Iugfßr= 
migen Bugonb unb ba« gteiwerben betfelben beim Uebergange ber Äärper au« 
bem luftförmigen in ben güfggen unb au« bem güfggen in ben fegen 3uganb. 
Die ©Bärme oergält geg in biefer ©ejiegung wie ein wägbarer ©tog, ge fegeint 
einen 9taum einjunegmen. ©ie jeigt biefelbe ©rfegeinung wie ©Bager, welkte«, 
wenn e« in einen poröfen Äörper einjiegt, ba« ©olumen begelben oergrögert, 
unb wieber jum ©orfdjein tommt, wenn ber Äötper jufammengebrüdt wirb. 
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§ 115), ®ie &6tpn htu((^cn i^rc SBävme itidjjt blo^ bei !Öerü^; enaituitd t« 
rung, fonberu auc^ auö jebcr beliebigen ßntfernung «ub. ®icfe 3lrt ’ 
bet Setbtcitung nennt man Straljlung bet SBärmc. 


5)ie ©onnc erwärmt unfcrc 6rbe au« einer ßntfernung ton 21 Millionen 
teilen. .f)ält mon bie ^>anb gegen ein Äoblenfeuer ober einen beipen Ofen, fo 
empfinbetl man nur auf ber jugewanbten glötbe äBärme ; bält man bann plö^lifb 
ein 5Blatt 5>apier jwifeben bie .f)anb unb ba« geuer, fo bbt* augenblicflieb bie 
SBärme-ßmpfinbung auf. ffljenbet man bie .^anb gegen ein ©tücf ßitf, fo 
cmpjinbet man ^Ite. SBirb eine ©tubc nad) anbaltenb Initem Söettcr jum 
erften 3)lale gebeijt, fo bot man barin ein unbebagli^e« ©efübl oen Äälte, 
wenn oinb bie ?uft berfelben bi« ju einem hoben ©rabc erwärmt ifl (weil ber 
Äörper SJärme gegen bie talten äDänbc auSflrablt). ®ie 91ad)t ifi bei wolfen- 
lofem .b>immel flct« fölter, al« bei bebeeftem. — Sn einigen Wegenben jünbet 
man im grübjabr, wenn ba« Sbermometer in beitem 91ä(bten auf 0 ©rab 
finft, in ben äßeinbergen oberhalb be« SBinbe« ein SRambfeuer an, um bureb 
bie über bie aBeinPbefe biHäiebenben 9tau(bwolfen biefc oor bem ßrfricren ju 
febügen. — a)enn bet 3;bo*<™etter ber .fiimmel be« Slbenb« halb beiter, halb 
bebeeft ijt, fo fiebt man ben feuibten Grbboben abweibfelnb gefrieren unb wie- 
ber auftbauen. — Stuf Söiefen, unter benen hier unb ba ein 5)oum (lebt, fommt 
im grübiabr ba« ©ra« juerfl unter ben iSöumen beroor. 


I?ic jlrablcnbe SBärme folgt im allgemeinen benfelben ©efe^en, alä 
baS ßiebt. gta^len. 


1) ©ie verbreitet fid^ von bem Äörper auö 

a. na(i^ allen ©eiten ^in, 

b. in geraben Linien (in bemfelben 93tittel), 

Gin 5BIatt ^)apier in geraber flticbtung jwifebeu bie .^anb unb eine 
glübenbe Äoble gehalten, hält bie Sßärme ob. 3)eim ©Ratten, ben ein @e« 
genflanb im ©onnenfebeine wirft, ifl bie ßidjtgrcnjc jugleid) SBärmegrrnjc. 

c. i»al)rfd)einlid) mit berfelben ®efd;minbigfeit. 

Die ©onncnjlrablen erjeugen beim Slufgange ber ©onne ju glciiber Seit 
5iid)t unb SBörme. 


2 ) (Die SBdrmeftra^len merben auf biefelbe SBcife reP^ctirt, mie 
bad 8id)t. 


9)ttItrion b» 
S)äimtgta(. 
Idt. 


a. SSbn bfllctt/ polirten Äbrpern am bePen, von rauben, bunfeln 
am febledftepen ; bie rauben, buntein Äörpci faugeu bie Sßärme pärfer 
ein unb werben baber mebr unb fcbncller erwärmt, fic Prahlen bie 
SiJärme aber aud) ftbneUer wieber an«. 


Gin Sbemiometer, bepen Äugel mit 9lup gefebwörit ip, fteigt, wenn man 
eo in ben ©onnenfebein bängt, fcbneller, al« ein anbere«. — Set ©ebnee febmi^t 
unter buntelfarbigcn Suebläppeben fdjntUer, ol8 unter hellfarbigen. — .g)ängt 
man jwei würfelförmige, gleitb gropc ©leebgefäpe, pon beten einem man bie 
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günfttt 8(bf(^nitt. 


Sfu^fnffitcn gcf(^»ärit bat, an ©cbnüren auf, füllt fle mit fo(benbem SBaffcr 
unb ftellt in jfbeb ein .ibermometfr, fo flntt ba« Sbtrniomctfr in bemfenigen, 
helfen aiiipenfeitcn gefdnoär^t flnb, ftbncUer, als in bem anbem. — ®cflteut 
man ben ©djnee mit ©anb ober ©taub, fo fimiljt er an biefet ©teile fdjnel* 
1er als anberoioo. — (Mlnfirte Cefen balten fub länger toorm al3 unglafirtc. — 
3n ^JottfDungefäpcn roirb SBaffer langfamer marm, alb in Sobfen, eo bebält 
barin aber aud) feine iffiärme länger, alb in biefen. 3m ©ommer trägt man 
lieber bfUfatbige Äleiber, alb bunfle. SBanim »erben bic mit SDBein ober 5)fit' 
fi(ben bepflonjten SBänbe oft gef^märjt? • 


h. üer JRcjlebionbwinfel tfl gleid) bem ©infaUbtcinfel. 


Ji(|. 140. 



Die ©onnenftrablcn »er- 
ben bureb einen .f)oblfpitgel in 
bcmfelbcn ^unft concentrirt, in 
»elebem bie lH^t|lrablen oerei- 
nigt »erben. — ®nc glübenbe 
Äoble, ober eine ?i^tflammc, in 
ben ®rennpuntt eincb >^oblfpie< 
gelb geftellt, erzeugt in bem 
ibrennpunfte eineb gegcnüberfle- 
benben.g)oblfpiegelb einen hoben 
@rab oon Särme (gig. 140.). 


•H) 2)ie SBörmcflrahlen folgen beim Durchgänge bur^h bunh- 
fi^tige Äörper im Mgemeincn bcnfelben ©efe^en, alö bie ffii^t: 
flrahien. 

a. ©ie geben burtb alle bie Äörper binburd;, tureb meltbe bab 
8i(bt binburebgebt. 

,f)inter ben gengcrf^ciben empfinbet man bic ffiärme ber ©onncngrablen 
unb eincb geiierb. 

b. ©ie »erben bureb ?)ri6ma unb bureb Sonoejclinfe auf 
gleiebe SBeife oon ihrem Söege abgelentt, »ie baS Siebt. 

Gin empfinblicbeb Sbetmometer fteigt, »enn man cb in bab ©pcctrum beb 
^ribma’b hält. — 3n bem fünfte binter ber Gonoeplinfc, in »eldiem bic Si^t- 
Prablcn »ereinigt »erben, laffen fieb fiörper entjünben. 


§ 120. Snbeffen folgen bie SBarmeflrablen beim Durebgange 
bureb anbere Äörper nicht ganj benfelben ©efeben, »ie bab Siebt. 
Die in ber folgenben Dabelle jufammengefJellten JHefuItate oon 5ßer= 
fueben jeigen nämlieb, bap oon j»ei Äörpern berjenige, »eleber bie 
Siebtflrablen beffer burelflSpt (b. b- bet burebftebtigere) , nicht immer aueb 
bie ffiärmejirabten bejfer bureblöbt. 
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• i. 

9lomtn bet Ä5rper. 

’^ocatclli" 

f*e 

?ampe. 

©lübenbe 
93Iatina = ©pi> 
talc. 

@efcbwärjtc 6 , 
bi« 400® et* 
wärmte« 
Äupfetblccb. 

©efcbwärjtc«, 
bi« 100 ® er- 
wärmte« 
OTeffingblecb. 

greie ©trablung ber 
3BätmequcUe . . 

UKl 

100 

RX) 

100 

©teinfalj 

92 

92 

92 

92 . 

glupfpatb, flar, fotbloa 

78 

69 

42 

33 

Äalffpatb 

H9 

28 

6 

0 

©pitgtlglae .... 

39 

24 

6 

0 

SSergfrpflall .... 

38 

28 

6 

0 

©ppb, ftpflaUifirt . . 

14 

5 

0 

0 

©itronfäure .... 

11 

2 

0 

0 

SUaun 

9 

2 

0 

0 

©cbwotje« ©la«, i 8 i* 
nie bief .... 

26 

25 

12 

0 

©cbmarjer ©limmet . 

20 

20 

9 

0 

6 i« 

6 

0 

0 

0 


2 )ic ®trfe bcr glatten betrug 1 5 ?inien. 


3Bäf)rcnb aifo j. 33. I(broarje 6 @la 6 noch 26 ^rcccnt bet »on bet goco> 
teUi’ftben Öampe auögebcnbcn ©tra^Iung burcblö|t, Iftpt bcr ticl burebfic^tigetc 
SUaun nur 9 ^roccnt baron but^. 

'itu&erbem jeigt btc labcUc, bap bie Särmejltablen auö »erfcbtebc: 
neu 5BärmequeUen oerfc^iebener 9latur fmb. 

Senn ein unb berfcibe burAfubtigc Äörper lä^t oon »erf<biebenen SBätmc" 
quellen oeri'tbieben oiel 3Särmcflcabltn butdj. 

(Snblicb ftebt man, ba| ba 6 Steinfalj ju ben »erfebtebenen 
SBSrmefttablen oerbält, mtc ein farblofer burcbfid)tiger Äörper ju ben 
oetfebtebenfarbigen Oiebtjhablen. 

$ut(b ©tcinfalj geben bie Söärmejltablen aue allen SBärmequellen gleich 
gut butcb, fo »ic 5 . 33. buteb fatblofefl @inö bie ?icbtjtrablen jeber i<(arbe but^> 
geben, rcäbrenb j. 33. rotbes ©lab bie grünen gidjtjlrablen faft gar nicht, bie 
rotben ©trabten am heften burcbläpt. 

©rflfirung. Diejenigen Äörper, melcfte SBärmeflrablen burdjlaf; 
fen, beiden biatbermane, biejenigen, melcbc feine burebfaffen, atbcr= 
mane l'ßrper. 

Sluberbem jeigt ficb bei ben SffiSrmeflrablen auch folgenbc merftt>fir= 
bige Srfebeinung: 

Sßärmeflrablen, welche bureb eine ©labplatte gegangen fmb, werben 
bur^ eine Sllaunplatte gänjlicb abjorbirt, wäbrenb teptere bie SBärme: 
jlrablen, welche bureb ßitronfäure gegangen fmb, fajl ganj burcblä^t. 


IKrfuUate (ini« 
9 « Scoftad}* 
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®ie SBämiellrabIcn tcerben alfo bfim Durtbsange bureb btatb«r= 
manc Äörper in ibver 9iat«r äbnlid; »eränbert, mie baö l'icbt, wenn eö 
burtb gefärbte ©läfer gebt. 0o oeränberte aBärmejtrablen b«ipfn bia= 
tbermanifirte Strahlen. !Da9 Steinfnij »erbält ficb aifo autb in biefer 
öejiehung ju ben ®ärme|trablen , wie ein farblofcr bur^ficbtigcr Äbr= 
ber jum ?id;te. 


I). 3Särmc. 

§ 121. 9tu9 einer fReibc oon iöeobad)tungen, toeld;e 3ob" 
an a)tenfd)cu unb 2bieren angeftelit hat, höl’e" Ml folgenbe merfmür: 
bige Siefnitatc ergeben: 

231utn)ärme war bei Äinbent unb ©reifen, Öefunben unb 
Äranfen, bei folcben, bie fid) nur uon SIcifd), wie bei folchen, bie ficb 
nur tjpn JJegetal'ilien nähren, fajl gleid;. Sie fd;wantte jwifiben 28,6" 
unb 31,1“ 3t. SJei ein unb bemfelben Snbioibuum änberte fte fub in 
öerfdiiebcnen .Hlimateu unb 3«heeöäelle« «»tb elien ©rab. 

t« itim. 2) 33ei ben ©öugetbieren febwanfte bie 5Mutwärme jwifeben 29,7 
unb 32,3" 3t. 

3) iöei ben 23ägclu jwifd;en 20,7" unb 35,1" 3t. 

4) 2)ic Temperatur ber warmblfitigen Thiede berfenigen 

be8 fie umgebenben DJtittelä unabhängig, bie ber taitbiütigen Thlcte niit 
biefer faft gleidi. 

69 mujs bemnad; ber Crgnni9mu9 ber warmblütigen Thiere, wenn 
bie Temperatur ber Umgebung geringer ijl,. TBärme erzeugen, im ent= 
gegengefehten galle SBärme abführeu. T)a nun bicfelben ©auerjion 
ein: unb .ftohlf'Uäure ausathmen, fo i)l tlar, bah cingeathmete 
Saueriloff fid) mit bem Äohlcuflcff be9 Äßrper9 ju Äohlenfäure »er: 
binbet, unb bnburch f® bicl 9Bärme erjeugt, al9 wenn eine gleiche 
Quantität Äohlc"i^''''ff l>cr üuft nerbrennt. 

.f)icrnad) ifl crflärli^, warum bet Storblänber mehr ©pcifen unb nament- 
lich mehr fohlenflofihaltige ju pcfi nehmen mup, als ber ©üblänber, warum 
wir im SBinter mehr effen, aiä im ©emmer, warum wir bei flarfer tbrperlicher 
Bewegung, wobei wir mehr ©auerfloff einathmen, ols fonjl, gröpere aSärme 
emppnben, warum wir burd; jene Slewegung ‘Kppetit betonunen, unb Worum 
ber Äbrpcr bei ju [tarier 51ewegung abmagert. 

T)ic aibfuhlung be9 Äßrper9 wirb burch bie .^autau9bünjhmg hc: 
werfilelligt. 

ar'irb bie StuSbünflung gehemmt, j. S. wenn wir Ä(eibung9(lücfc oon luft- 
bichtem Beuge tragen (©ummifdjuhe), fo empfinbet man grßpcre SBärme; ebenfo, 
wenn bei warmem aöetter bie Suft fa(l mit ©ünflen gefättigt ijl. Sic gieber- 
hihe wirb burch fd)weiptreibenbc Sltittel gemilbert. 
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E. SJJcteroIocjifi^e (ärfi^einungen. 

§ 122. Sdrmc auf ber @vbobcrf(ädjc. i) ®ic ®ärmc 
auf bet Cberpäd)c ber Srbc . nimmt im SlUgemeincn oon bem 3lcqua= 
tor na(b ben $olen ab. 

3ebc 8 lä<bt am SScquotor ttbält mfbt @onncn|lrabIen, alJ eine sileieb 0 ropc 
in brr DJäbe ber ^ole, unb aufietbem haben biefc am SiequatDt eine geringere 
Suftmaiie ju bur^bringen, alb an ben ^olen. 

2) SBShrcnb unter bem Slcquator bie Temperatur fid) baS ganje 
3abr binbureb faft gleich bleibt, wirb ber Unterfct)ieb jmifeben ber Sein: 
mer: unb 3öintertemperatur nact) ben 5^olen t)iw immer gröper. 

?tm Stequator fmb Sopr and 3abt ein bie Tage gleich lang, je meiler 
na* ben ^clen, befte gröficr irirb ber Unterf*ieb ber Sageälängen unb alfo au* 
ber ber Temperatur. So beträgt bie bp*jte unb niebrigflc beobo*tete Temperatur 


in 

Surinam 

■26" 

+ 

17», 


Gairo 

32 “ 

+ 

7«, 

tr 

Mom 

30« 

— 

5«, 

n 

^arid 

31» 

— 

18", 

n 

^rag 

28« 

— 

22 », 

it 

31todfau 

25« 

— 

31«. 


3) Drte, melcfie mitten in einer gropen ?änberjtrecte liegen, haben 
tälterc SBinter unb trärmere Sommer, alg folctie, welche in gleidjer 
SSreite unb in ber 9lnt)e bed 931ecred liegen, ober wohl gar oom 5Jieere 
umgeben fmb. 

Denn im SBinter fühlt fi* erflend baö ÜKcer langfamer ab, ald bad Panb, 
weil bie erfalteten S*i*len na* unten finten unb wärmere an ihre Stelle tre* 
ten; jweitenS bei bem 31ieber|'*lagcn ber auffteigenben aBafTcrbün|lc wirb 
SEBärme frei, unb brittend bie SDleerc ber falten (Segenben erhalten 3uflup aud 
ben wörmeren ÜKeeren. — 3m Sommer erwärmt fi* bad iüfeer langfamer, ald 
bad ?anb, weil bad SBaffer ein f*le*terer SBärmeleiter ift, unb weil bur* bad 
SSerbunjlen bed SBafferd äBärme gebunben wirb ; enbli* erhält au* bad wär= 
mere iDlecr Suflup and bem fälteren. 3 m norb 8 f}li*en Srlanb gefriert im 
SBinter faum 6 id, baher gebeiht bie iDlprte bort fo fräftig, wie in ^lortugal; 
nnf ben Äüflen oon Deoonfhire überwintert bie Camclli.i j.iiionica. 

4) SBölbcr unb ©ehirge machen baß Ätima eincö Crtcd rauher. 

Die Säume halten bie Sonnenflrahlen »om Soben ab, unb fie felbfl wer= 

ben ni*t fehr erwärmt, weil fi* ihre Slätter bur* Gntwicflung oon @ad unb 
Dunft fühl erhalten. Die Serge werfen S*atten. 

5) ßin unb berfelhe £)rt hat bie größte Sagedwärme einige Stun= 
ben (2 — 3) nach -93?ittag unb bie niebrigjte fürs oor Sonnenaufgang, 
bie grßpte Sahredwärme erjl nach bem hßthf^^a Sonnenjtonbe (uufere 
©egenben im 3uli), bie geringfte er|l nach bem niebrigflen Sonnen: 
jianbe (im 3anuar). 


b. Xcmpciatui 
von tn 0CO0r. 


von bfr 
fdiaffmlxit itt 
ilmacbunti u. 
b(t Obcrflöt^c. 


l£i)arimum ba 
Xo0cd* unb 
Oa^K^ivännc. 


Digitized by Google 


1 


lempnatUT fe. 
ßiMtotcne. 


Ztmpnatut t. 
(Stniäfftt. 


156 günftct Slbfii^nitt. 

®ic Scmpcratitr ficigf, fo Inline bet Drl mcltr SBärmt »ou ber ©onnc er» 
Ijnit, alb er au6|hat)U, iinb fällt, fobalb bao Umgefc^rte eintritt. 

§123. Temperatur beö (Srbbobenö. i) Sic Temperatur be« 
Grbbobeng f;ängt in ben obern 0cpicptcn im ?lligemcinen oon bet Tempe= 
ratur ber ?uft ab; babei mirb aber ein tarier, fleiniger 33oben burep 
bic ©onnenftraplcn flärter ermärmt, alö ein mit ^Pfianäenn)ud;8 bebedter; 
aud) tüpit fid) bc0 9lad;t0 lepterer )Mrter ab, ald crjtercr. SBarum? 

Sic .^i^c beb ®anbcb_iii ben afrifantfeben ©anbn'üflcn fleigt oft btb auf 
•10 — 48“. — Sie Temperatur beä ©rafeb fintt bc8 Dlaeptfl oft 5 — 8“ unter 
bic ber 8uft (megen ber flärfcrn Üluoflrnblung unb bet Slctbunflung). 

2) Sie föeränbentngen in ber Temperatur ber 8uft merben in bem 
23oben mit junebmenber Tiefe immer unmcrtlicpcr, j. in Seutfd): 
lanb finb bic tägiiepen Tcmpcraturocränberungcn fd)on in einer Tiefe oon 
2 gu^ unmerHid), in einer Tiefe non 60 — 70 gu§ perfd>minbcn aud) 
bie iäf)rlid)cn, fo bap picr bie Temperatur 3af)r aus 3al;r ein unoer: 
änbert bleibt. 

g(bon in unfern ÄcUern i|l ber Tempcratutuntcrfcbicb beö SommerP unb 
2ttinter8 geringer, als auf ber Sbcrfläd)e beP SBobenP. 

3) Sie Tiefe, in tt'ctd)cr bic Temperatur conflant bleibt, tjängt oon 
ber l'citungpfäpigtcit beS SiobenP, unb oon bem Temperaturunterfd)icbe 
ber fteipejlen unb fälteften SaprePjeit ab. 

Sic Tiefe ber conftanten Temperatur mirb baper oom Sleguator naep ben 
^olcn ju immer gröpet. 5n bem Äcller beP ObferoatoriumP ju §3ariP pat 
fl* feit 1671 bie Temperatur ni*t oetänbert. 

4) aion ba ab, mo bic Temperatur conflant i|l, fleigt fic mit ju; 
nepmenber Tiefe, unb jmar ungeföpr mit je 130 gup um einen ®rab. 

Sie grSpte Tiefe, biP ju bet man biP jept gelangt ift, beträgt 2200 8up, 
9Mmmt bic Temperatur in bemfelben Slcrpältniffc ju, fo müffen in einer Tiefe 
oon 7 SItcilcn f*on Cifen unb Safalt, unb in pöd}flcnP 37 TOcilcn Tiefe bie 
mciflen betannten JclPartcn flüffig fein. 

§124. SBärme ber ©eiodffer. l) Sie Temperatur ber oberen 
SBajferfcpicptcn in ben i'nnbfecn ifl großen Söeränberungen unterworfen. 
aBöprcnb j. 3). biefelbcn in ben ©dpweijerfeen im ©ommer eine Tem= 
peratur 16 — 20" 5H. crreid;en, gefrieren fie im Sinter. üRaep unten 
ju nimmt bie Temperatur im ©ommer ab; in großen Tiefen finbet 
man nur eine Särme oon 4" IR. 

©oU im Sinter bic Dbcrpäcpc gefrieren, fo mup er|l bic ganje 
Saffermaffe biP auf 3^" 31. erniebrigt fein, bei weld^cr Temperatur 
boP Saffer feine größte Sicptigleit beftpt. 

©obalb im Sinter bie oberjlcn ©(piepten erfalten, fmten fc unter, unb 
märmerc treten an ipte ©teile, biP bie gan^c Waffe biP 3J-“ 91. erniebrigt ig, bann 
ßnlcn bie no* lältcr merbenben ©cpi*tcn nitpf mepr unter. — Saper gefrie- 
ren feiiptc ©ctPäffcr eper ju, alP tiefe. — SebeP Saffer belegt Rep juerR an 
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ben fci(^ten mit — .g)öttc baä SBoffer fein ®i^tigfcit6>9iJla]rimum, 

fo mürben bie meiflen ®cmöj)er biä auf ben ©runb gefrieren. 

2) 33ei Slfiffen U'erben biefe ©efe^e burc^ bie SBcmegung, bei ben 
gjjeeren bur^ ben (galjgebalt bc8 SBafferö niobificirt. 3)ü6 ©runbeiä 
ber glüffe foll auf bem Sioben beS SlupbcttcS entjlelKn, ntaf)rfd;einli^ 
baburcf), bap betfelbe 9öärme bur(f) baä aSaffer binburd; au5|!va^It. 

3) 3n ben 53Jecren ber Sropen nimmt bie Jemperatur nad) unten 
^in ab, in ben polar=5)?eercn }u. 3« ber Siefc ber erflercn bat man 
eine Semperatur oon ungefähr 9t. gefunben, »uahrftheinlid) in Jplge 
einer untern Strömung auö ben ^oiargegenben nad) bem aiequator ju 
unb einer umgetehrten in ben obem ©cfjiditen. 

3m mittellänbifeben 5Dteere i(l bie Semperntur in ber Siefe nid^t fo niebrig. 

§ 125. Grmärmung ber Suft unb Störung ihreö ©leich: 
gerci^tö burdf Söerfchiebenheit ber Srtpdrmung. i) Un-- 
mittelbar über bem »on ber Sonne befd)iencnen53oben ifl bie Lufttemperatur 
am höd)llcn ; oon ba nimmt fie mit junehmenbjr .^öf)e ab, ungefähr mit 
700 big SOO gup um einen ©rab; fo bap man unter allen Sreitegra: 
auf ben ho^f« ©ebirgen eine fo niebere Temperatur erreidjt, bap bort 
ba? ganje 3ahr hiuburch ber Schnee liegen bleibt (Schneegtenje). 

®enn bie Luft abforbirt nur menig aBärmeflrahten; fie erhält ihre Sßärme 
meift »on bem ermärmten Sieben bureb Wittheilung, unb auperbem hat bie 
bünnere Luft gebfere iSärme-CSopacität. Sluf fchmalcn iSergrüefen ober fpipen 
Berggipfeln i|i bie Temperatur niebriger, alb auf gleid; hohe« §)Iateaux. — 

3Die Schneegrenje hat in Slmerifa unter bem Slequator ungefähr eine .£)5he oon 
15000 i^uh, in ben ^prenäen (42^ — 43® 9t. 58.J eine .g)bhe »on 8700, im 
Snnern 9lormegenä (60 — 62® 5R. B.) 5000 Suf. 

2) 3)er SBinb entgeht burch ungleiche ©rmärmung ber Luft, inbem **• 

bie »arme Luft in bie ^öt;e flcigt, unb falte an il;re Stelle flrömt. " ' ’ 

Oeffnet man in einem gehcijten ßimmer ein genfier ober eine Thür, fo 
mirb eine Si^tflamme oben nad> aupen, unb unten nach innen gemeht. — 

2)i^t am gepeijten Ofen fliegen leiste geberdien in bie ^bbe; ebenfo Sfauch, 

©toub im ßplinber einer Lampe. — 3n ©chornjleinen pnbet ein flarfer Luft- 
jug na^ oben jlatt. — ©cmittermolten erjeugen Sßinb. 

3ln ben Äüjicn beö 93teere8 weht beä fUtorgenö ber Söinb oom 
ÜJleere nach öem Lanbe, beö 3lhenbö Pom Lanbe nad) bem SJteere, weil 
fich baö 9Kcer langfamer erwärmt, aber auch langfamer wieber ab= 
fühlt, als bag Lanb. 3u beiben Seiten beö 3lequator§, auf ber nörb= 
liehen .^talbfugel in einem ©ürtel oon 30", ouf ber füblid)cn in einem 
©ürtcl oon ungefähr 25» Breite, weht baä ganje 3ah^ hint>ur(h 
regelmähiger SBinb, auf ber Sübfeite ein Sübojl=, auf ber Uiorbfeite ein 
9lorboflwinb. Beibe werben in ber 9lähe beö Slequatorö ju einem Ofl: 
winb. — a^ajfatwinbe. — 3wil'<hcn biefen beiben 3onen auf ber 9torb-- 
feite beö Slequatorö hc’^tfii^t ttt einem ©ürtel oon 6" Breite SBinb; 
flille, abwcchfelnb mit ©ewitterprmen. — 9legion ber ßalmen. — 
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fünfter Slbfd^nitt. 


©ie hd^c ^uft bcr Sropfii fldflt nömlid) in bic «nb falte ihbmt 

i'on bcn ^olcn ju. 35a nun bic iiiift an bet SUfenbrc^ung bcr 6rbe S^til 
nimmt, fo ^at bic eon bcn ^'olen nac^ bem Slcquator fommenbe ?nft eine ge« 
ringere ©eidtminbigfeit uon SBcji naeb C|l, alä bie ®rbe felbfl jmif^en ben 
äüenbefreifen, unb mu^ habet alä Dflminb ctfebeinen. — Sic SäJinbjtiUen ent« 
(leben baburd), bap bet ju btfl'S aufjleigenbc 8u(tjltom ben fanften ^affatminb 
aiifbcbt. — Set Icbtcre ift nut au( bcn SOleeten in einet Gntfetnung ton mebteten 
Weilen tomOanbe in feinet SRegcImäpigfeit bemetfbat. SBatum? — Sieauf(leigcnbe 
Vul't fttömt in ben obeten Siegionen nad) ben ^olen, es locbt babet oben auf 
bet siotbbälfte bet tEtbc ein Sübttcfl«, auf bet ©übbälftc ein 9lotbioefl«^affat. 
1835 loutbe bic ton bem Tukane ton (S-ofiguina im (Staate ©uatimala auS« 
geworfene Slfcbc bureb bcn obern ij)affat naeb Samoica gefübtt, obgleitb in bcn 
untern Siegionen bcr 9iotbofl«^affat bertfd)tc. 9la^ bcn ^olen b'n ff>iH r>£^ 
bie ficb immetmebr abfüblenbc ?uft bcs obern ©tromeS, unb eS cntflcben ne« 
beneinanbet betgebenbe ©trömungen, bic bureb bic 5öc(cbaficnbeit bet (Srbober« 
flad)C tielfaeb in ibter Siieblung geänbert werben. 
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• §126. geui^tigfeit berSuft. Saba« 
3Baf|cr bet feber Temperatur oerbunflet, fo 
mu^ bie 2ltmofpbäre jlet« aEBafferbampf ent= 
ballen, ©ic oermag aber nur eine gemiffe 
Slenge aufjunebmen, bie ficb naeb ihrer Tem-- 
peratur riebtet (f. § 114); fie erreiebt einen 
©ättigungäpuntt. 3ßie weit bie ffuft oon bie= 
fern (gättigungSpuntte entfernt i|l, erföbTt man 
bureb ba« SanieU’fcbe ^)pgrometer (5ig. 141.). 

Saffclbe beflebt au« jmei Äugeln, meicbe 
burd) eine zweimal red;ti»inflig gebogene fRöb« 
in 33erbinbnng (leben, unb oon benen bie eine 
mit feiner ^einmanb umwiefelt unb jur ^)8lfte mit 2Ietber gefüllt i)l, 
% 1 «. j,i jDelcbem ein 2)*« anbere i|l mit 

/t| einer ©olbjone oerfeben. SBirb nun bie ?einwanb mit 
^ Sletber befeuebtet, bi« ficb bic ©olbjone mit Tböu befeblägt, 
fo jeigt ba« innere Tbermometer, bi« ju loelcber Tempe: 
ratur bic ?uft erniebrigt werben müpte, bamit fic bureb 
bcn in ibr cntbaltenen ©afferbampf gefättigt wäre. 

®te erfiiWnng biefe» 3nfkumeiiH füllt in baä Sa^r I819. 

Saffelbe erfährt man burd) SlugujV« ^fp^rometer 
(i5ig. 142.). ©8 beflebt au8 jwei ®ie 

.ftugel be« einen ijl mit feiner üeinwanb umwicfelt. SBirb 
biefe mit aSJajfer befeuchtet, fo fmtt e« bei bi>irfi<bftibem 
?uftjuge bis ju bem ©rabe, bei welchem bic üuft bureb 
ben in i(;r enthaltenen SBafferbampf gefättigt wäre. 

aSit nennen bic Vuft fepr feudjt, wenn flc ihrem ©öt« . 
tigungspunfte fcht nohe ifl. ®ei ein unb bemfelben SBaffetge« ' 
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M( SBollcn, 


^a(te (ann und ba^er btc Suft tinmal fcbc feud^t unb ein anbermal fc^r trogen 
erfebtinen. SBarumV — 2Benn im ^)crb(i bic SBäfdjc im freien ni(bt troefnen 
will, fo troefnet |lc bod) in ber gebeizten ©tubc. — aöobtr rübrt bad ScfAla* 
gen ber Scnfict ober talter Ö3egcnfianbe, roenii tebtere in bic loarmc ©tubc ge» 
bracht »erben? — 

§ 127. 3tu§ bem in ber cntbaltcncn ®aifcrbunjie cnt= 

flehen; 9lebel, SBolfen, Oiegen, Schnee, ©(^lo^en, -ijagel, Ibau» Oicif» lunjL“'' 

1) Oiebel entfielt, wenn bnrcfi Grlaltung bic Üuft ihren ©ättigungß: 
buntt erreicht; bann oerbichtet fich ber 3)unjl p SBaffcrblüdchen. 0Bol= 
teil unterfcheiben fich bom Oiebel nur burd; ihve größere Sntfernung »on 
ber Srbe. 

S)cr i'on foebenbem SBoffer auijieigenbeSambf ifl Oiebel, — Sed Sibenbd jeigt 
Pd) Oiebel über Seieben unb feuditen Söiefen. SBarum ip ber Oiebel im .^erbp 
unb Sßinter bäupger nid im ©ommer? 3» ©ommer oerioanbelt ficb oft ber 
blaue .^immcl hli'blicb in grauen Olegcnbimmel, ohne bap man bat SBolfen 
beranjieben feben. Umgefebrt: .^at eine ©egenb lange Seit b'uburd) trodne, 
beipe SBitterung gebäht, fo ocrfcbioinben oft bic beranjiebenben SBolfen über 
ber ©egenb. 

2) 5)er Olcgen enpebt, wenn fidf bic ®unpblädcf)cn beä Olebelö ju 
Uropfen bereinigen, weltbc bann hcrabfallcn. 

®ic Gntpebnng ber ©unpbläddien, ibr Slnfanuneln ju ISropfcn, unb enb« 
lid) beren ^lerabfallcn fann man an ben genperfdiciben einer gebeijtcn ©tiibe 
beobadpen. — SBarum fällt ber Olcgen in fleinen Sropfen, wenn hie SBolfen 
ber ©rbe fo nabe pnb, bop fie ald Oiebel erfdjeinen, unb ln gröperen, wenn pe 
b&bf’^ Peben? — SBarum pnb namentlid) bic erpen Sropfen eines ©cioitter» 
regend fo grop? 
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3) ®^nce cntpelft, wenn ber Olie= 
bcrfchtag bed SBafferbunPed bei einer 
Temperatur unter Oiull erfolgt. ®ic 
SBaffertbcilchen fchiepen bann ju fediS^ 
feitigen Ärnfialien jufammen (gig. 143.). 

Slei rubigem, milbemSBetter fallen grope 
glotfen, bei pürmifdtem ober fcbrtaltem tlcinc ; 
loarum? Sin ben cifernen genfterpäben ber 
Äeller, ber ©tällc n. bgl. entpebt ©duiec, 
ebenfo an ben genPerfebeiben ; bei nebligem 
SBctter an ben 3'»cigcn ber 33nume. 53id« 
»eilen fällt gefrorener Olegen, tleine burdipd)» 
tige ©idfügcldjcn , gciobbnlicb, »enn nad' 
prengcr Äältc bie SBitterung milb »irb. 
SBie läpt pd) baS erflnren? SBarum »irb 
bie Temperatur in ber Siegel ct»ad inilber, 
»enn eS anfängt p fanden? 


Slj. 113. 


Itt Sdtnff, 


A mf 
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@c^dtcr 


tie €^to|fii. 


trt ^agtl, 


Ux 7^u. 


if) (in 
SRagnct? 


4) ©d^Io^en, ©raupein fmb Äügelc^en au3 iufammenflebaUtem 
S(^nee. @ie entließen gewßtjnlic^, wenn bie Semperatut nic^t oiel 
unter SRull ijt, bei minbigem SBctter (befonber§ ^aupg im SOlärj unb 
Stpril). 

5) ^agcl fmb burd;fi(^tige, fd^arftantige (5ig|lücfe mit einem un= 
burd)ft(^tigcn Äernc, bie bisweilen bie ©rßpe eines SaubeneieS unb bat= 
über tjaben. lieber bie Sntflebung bcjfelben ijt man noc^ im llnflaren. 
2)aS i|l geroip, bap fie nur nac^ unb nad) burc^ 5lieberfc^Iag bis ju 
biefer ®rß^e anmad)fen fßnnen; aber man weip nic^t, woher bie grope 
Äälte, bie jur 5Bilbung eines fo gropen ßiSflürfeS erforberlic^ ifl, unb 
wie es mßglie^ ip, bap Stüde Sis fo lange Seit in ber ?uft erhalten 
werben fßnnen, bis fie ju biefer @rßpe anwat^fen. Sa ^)agel nur 
bei ©ewittem fällt, fo i|l o^ne 3»«fel bei ber ©Übung beffelben bie 
©lectricität im Spiele. 

6) Spau entließt, wenn bei gellen, winbpillen SRddjten burc^ SBärme: 
auSpralilung bes ©obens bie unmittelbar über bem ©oben bepnblidje 
Suft unter ben SättigungSpunft obgefü^lt wirb. Stn^att beS Sf)au’S 
entließt IReif, wenn bie Semperatur unter 91ult ip. 

SBarum entpept fein Span unb Steif, wenn ber .f>immel bebedt ip, ober 
wenn Sßinb webt? SBarum entpept unter Sifdten unb ©änfen, bie im freien 
pepen, wenig ober gar fein Spau? SBarum bilbet pd; mepr Spau am ©raff, 
alb auf bem faplen ©oben? 


^ed)ötec 


SRdgnetidmuö, @(ertcicität, @alPani^mud. 

A. SOPagnetiömuö, 

StUgemeine ©efe^e beö SOPagnetiömuö. 

§ 128. 6s pnben ftd) in ber 6rbe eifenpaltige Steine, weltpe bie 6tgcnj 
fe^aft paben, 6ifcn anjujiepen. 5)tan nennt pe 5)lagnete, SOtagnet; 
Peine, natürliche Stagnete. Sie bepepen auS 6ifeno]cpbuUCj:pb. 

3lucp ©ifenpäben fann bie magnetifepe Äraft ertpcilt werben; pe hei= 
pen fünpiicpe SKagnete. 

Sipon $Iato unb ^^tpagoca« erwäpnen bie magneüftpe Straft. 
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§ 129. 1) 5)ie magnetif^e Äraft wirft burc^ anbere jwifc^en 
ben SRagneten mib baö 6i[en gehaltene Äßrper l^inburd}. 

^ängt man eine (gtrirfnabcl au einem Saben fo auf, ba^ ftc f^orijeu" 
tat fimebt unb mau näbert bem einen @ubc berfctbcu feitroartä einen 51?agne< 
ten, fo bret)t fid) boffclbc natb biefem bin, auch menn man ein 93rctt, ein Sud), 
eine ©ladfcbeibe ober au* bie .^anb bajmifdjen bSIt. 

2) Sn jebem SJlagnete finbeu fid; 3wci ©teilen, in weld^en baö 
6i[en am ilftrfftcn, unb 3wifd)en biefen eine, in welker eö gar nid)t 
angejogen wirb. Sene beiben erften bei&en 'Pole, lc$tere 3nbiffe = 
renjflenc. 

SJlan erfennt bie Stbnabme bet 3ln> 
jiebungOflärfe na(b ber Snbiffetenjflctlc ju, 
wenn man ben ?0?agnetcn in Gifenfeilfpänc 
legt (Jig. 144.), ober inbem man oerfebie* 
ben f(btt)cre @*IüffeI, weicbc ber 9)?agnct 
an ben polen trägt, na<b ber SobifferenjileUc btnfibiebt. 


313. 144. 



§ 130. @iebt man einem SJlagneten freie 23ewegnng, fo jlellt 
er ftef) immer fo, bap ber eine Pol, unb jwar ftetö berfelbe, nad) 
Slorben, ber anbere nad) ©üben gerid)tet ijt. Grflerer beipt9torb= 


313. 143. , 


pol, lepterer ©übpot. 

fjreie Sewegung giebt man bem fBtagneten 
metfl baburd), bap man ipn in ber Plittc mit 
einem Slgatbütdpen oerftebt unb biefed auf eine 
feine ©pi$e jlcllt. (Sine fotebc SSorriebtung 
beipt 9)lagnetnabel (gig. 145.). 

!Die ÜJtagnetnatiel isuttie 1300 in Europa betannt. 

§ 131. 1) ©leidjnamige Pole (lopen fid) 
ab, ungleidfnamige jieben ftep an. (@efe$ 
ber Polarität.) 

(Sä giebt alfo in {ebem fDlagneten jwei »erftbiebene magnetifebe 
^nfte. 

2) |)ält man bie entgegengefepten pole jmeier gleich Parfen füJtag: 
nete an cinanber, fo jeigen fie naep aupen feine SSBirfung; entfernt man 
fie wieber oon einanber, fo haben fte wieber ihre ooUe Äraft. 



(Sntgegengefe^te Ptagnetiömen binben einanber. 


.^ängt man an ben einen pol eines 
ÜRagneten (gig. 146.) ein ©tüd Gifcn, j. S. 
einen ©^lüffcl, unb man nähert biefem pole 
ben entgegefebten eine« gleich Parten Plogne* 
ten, fo fällt ber ©cblfiPcl ab. 


513 . 146. 

iir /f sr 



Zniitt», 


11 


fflirffamlcii 

M 

iDtasndtn. 


0)i(ptun3 b<3 
6(nt3l'iip<n 
üttagntlcn. 


93ittuii3 
jneiir 9Dl93> 
mte auf 
«iiumbd. 
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©e^atet 


3) 3»ei glei(^> ftarfe SRagnete, mit ben gleichnamigen ^olen 
jufammengehalten, SBirfung auf, fie vernichten fuh- 

3)1 bcr eine jlärtcr, afö ber anbere, fo U'irb ber fch»S^erc cr)l auf= 
gehoben unb bann umgeFehrt, ber 9)lagnetigmu8 beS flörFeren aber 
gefchwächt. 


§ '^^2. 1) 3ebcr magnetifdhc ?)ol mad;t ßifen jum 50lagneten, 
oufdifen. verliert, unb smar erhdtt bcr ihm 

jugcivanbte 2:hcif cntgcgengcfchten, ber abgeivanbte ben 
gleichnamigen Sllagnetiömuö. (öefeh bcr Sertheilung.) 


.^ängt man an ben einen ^oI eines SJlagnefen ein ©tütf inei^eä ®fen, 
fo jeigt cä bic ßigenfehaften eines SKagneten, j. S5. eS jieht ßifenfeilc an. 
(Sig. 147.) glimmt man anftatt bes mei(hen GifenS eine giähnabel, fo hat 
nach bem Sßerfuchc baS bem ^o(e jugemanbte 6nbc betfclben ben entgegengefeh' 
ten, baS abgemanbte ben glcid;namigen gOlagnetiSmuS. 


Sifl. 14‘. 



9egt man übet einen SOlagneten 
ein Statt Rapier, ftreut Gifenfeilc 
barauf, unb flopft es ein wenig, 
fo orbnen |ld) bie Gifenfeilfpähne 
ju einer eigenthümlid)en S'Snr. 

C5ig. 148.) 


5ij. U8. 



2) 3e iveid)er baö 6ifen ijt, bejto leichter nimmt eö ben fWags 
netiömuö auf, verliert ihn aber auch bejlo leichter; unb jmat mitb 
' baS ganj loctchc Gifcn fchon in einiger Gntfernung vom magnetifchen 
^ole jum OJlagnetcn, verliert aber aud) gleich wieber ben fDlagnetiSmuS, 
fobalb eö von bem 9Jlagneten entfernt wirb, »ährenb hartes Gifen ober 
Stahl nur burch Berührung ober Seflreichen mit einem ^ole pm 9Jlag= 
neten wirb, bann aber aud) SJlagnet bleibt. 

®ie gähigFeit, ben 9JlagnetiSmuS p behalten, nennt man 6oer= 
citivFraft. 


§ 133. 5luf bem ©efehe ber föertheilung beruht: 
cjtitujung 1 ) !Die Grjeugung Fünfllihcr SJlagnete. 

TOognttt. gjian wenbet baju hauptfäd)lid» jwei lölethoben an, bie beS „getrenn- 
ten Striches" unb bic beS „StoppeljlricheS." Grjlcrer befleht barin. 
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ba| man einen ©ta^ljlab (am teilen angelajfenen, nidjt glasharten) mit 
jwei entgegenge|e$en i)oIen oon bcr 5)tittc auS in entgegengefe$ter SRi^= 
tung fkeidit, legtcrer barin, ba§ man mit beiben ^olen oon ber aJlitte 
aus jugleich nad) bem einen unb oon ba nach anbern Snbe beS 
©tabeS jtreicht unb fie julebt in ber 5Kitte beffclbeu abbebt. 

JDie ©tarfe beS erjeugten 5Kagneten bängt ab: 

a. Oon ber ©tarfe beS crjeugenbcn lüKagneten ; 

b. oon ber Quantität, unb 

c. oon ber Qualität ber ©tablmaffe beS ©tabes. 

3lu(b burcb Srfcbütterung, burcb Sloften ober auch 

rechte ©tcllung »irb Sifen magnctifch- 

©täblernc äBctfjcuge, j. SS. ©ägcn, Seilen, werben burcb ben ©ebraud) 
^magnetifeb, ebenfo bie Sifenbabnfditcnen, bie ©läbe in eifernen ©ittern. 

2) 2)ic Sonferoirung ber OTagnete. 

Sie Äraft eines DDJagneten wirb baburch erhalten unb gejlärtt, bob 
man ihn bej'd;äftigt, b. b- t)ab man an jebem ?)ote einen entgegenge= 
festen anbringt, was auch blobeS Slnlegen oon weichem 6ifen 
gefchiebt. 

Sinter, SIrmatur, magnetifhe IDtagajine. 

Surch Erwärmung wirb bie magnetifche Äraft gefchwäd;t; burch 
SRothglübbipe oolljtänbig oernichtet; burcb geuchtigteit unb Srf^utterung 
wirb fie ebenfalls oerminbert. 

§ 134. 3Birb ein 9)tagnet in ber Snbiffercnjjtelle ober an^ anber3= 
wo in jwei Sbf'lc jerbrochen, fo fmb biefe oolljtänbige, fajt ebenfo jtarte 
5Jtagnete, als ber ur|prünglid)e war, beren ?)ole in berfclben Dtichtung 
liegen, wie fte in bem ganjen IDlagneten lagen. 

SarauS fchliept man, bab alle ÜKaffentbeilchen eines 93?agneten für 
fich oolljlänbige Sülagnete fmb, beren ^ole nach gleid^namigen ^oU 
6nben beS ganjen IDtagneten b>n liegen. 

§ 135. Sie SBirfung ber magnetif^cn Äraft nimmt (wie bei 
allen oon einem 'Punfte auSgebenben Äräften) ab, wie baä Quabrat 
ber ©ntfernung junimmt. 

33ringt man eine frei febwebenbe 5Jtagnetnabcl auS ihrer gewöhnlichen 9lich< 
tung, fo mad)t fie Penbelfchwingungen, au6 beren IDlengc man, wie befannt, 
bic ®röbe ber Äraft berechnen tann, mit welker fie in ihre urfprünglidje ?age 
jurüefgejogen wirb. Stähert man bonn bem einen Pole berfclben ben entgegen» 
gefepten cincS IDtagncten, fo, baf biefer pol in ber SRichtung liegt, weld)c bie 
ruhenbe IDtagnetnabel hat, unb läpt fte jept fd)Wingcn, fo ift bic ©^wingungö» 
jeit fürjer, unb auä ihr tann man wicber bie ©törfe ber Stnjiehungbfraft be» 
rechnen. Siefe ift aber glei^ ber ©umme ber rorhin berechneten Äraft unb 
ber Slnjiehungöfraft beS genäherten aJlogncten, auä ber fl^ bann bie leptere 
ftnben läpt. 

11 * 


Ponfenjiiung 

bfr 

ÜJlagnctf. 


tbfilAcn fine« 
ÜPMgiutdi ijl 
ein lünagiut. 


€iatfe 
magnetif^rn 
Ärdft in wt' 
fiiiirtcnen 
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©ci^Stct 9tbf(^nitt. * 


(SvbmagtietiSmuö. 

teirtt'i^e^'iii ^ ü)iagnetnabel (teilt fub, wie frf;on in § 130 angegeben 

'sKaantt." ift, fletö in bicfelbe Slicbtung, nnmlict) mit bem einen ?)oIc nae^ 9tor= 
bcn ju ; unb eine SRagnetnabel, bie in ber ©egenb beS äequator6 b^ri^ 
jontal (lebt, neigt fnb, wenn man |l(b nötbUcb oom Slequator entfernt, 
mit bem SRorbpole, wenn man fub füblitb entfernt, mit bem 0übbole 
ber (5rbe ju, unb jwar beftc* mehr, je mehr man fitb ben 5toIen ber 
(Srbe nübert. ©anj äbniiebe ©rf^einungen jeigen fnb, wenn man unter 
eine 5Jtagnctnabel in borijontaler Stitbtung einen anbern, etwaö langen 
5Kagneten bült : bie SRabel (teilt fub in bie (Richtung beS HJlagneten unb 
neigt fiel) halb mit bem einen, halb mit bem anbern 6nbe bem 9Rag= 
neten ju, je naebbem man (te üon ber SnbifferenjjteHe nach biefem ober 
jenem $ole binfübrt, wäbrenb fie in ber 5Ritte über ibm borijontol 
(tebt. ©aber fcblicbt man auS jenen (Srfebeinungen, bab bie Srbe felbjt 
ein IDtagnet fei, bcjfen ©fibpol im (Jlorbcn, unb beffen SRorbbol im 
0übcn liegt. Unb biefe Slnftcbt wirb baburef) bejtätigt, ba^ ein 0tab 
»on weichem ©fen, in ber (Richtung ber -ORagnetnabel unb mit bem 
einen Gnbe nach unten gehalten, magnetifcb wirb, unb jwar fo, bah 
auf ber nörblicben .fialbfugel baä nach unten gehaltene 6nbe (Rorbv 
auf ber füblicben 0übmagneti§mu6 erhält. 

itdmotion. § 137. ©ie (Otagnetnabel jeigt aber an ben meijtcn ©rten bet 
Grbe nicht genau nach (Horben, b. h- ih^c (Ri^tung fällt nicht mit bet 
ajtronomifchen (Hotblinie jufammen, fonbern bilbet mit biefer einen 2Bin-- 
fel. ©iefen SBintel nennt man ©eclination, unb jwar ältliche obet 
weltliche ©eclination, je nachbem ber (Rorbpol ber (Habel öjtlich ober 
weitlid) üon ber (Horblinic (teht. ©ie Gbene, welche burch bie (Richtung 
ber Ottagnetnabel unb ben (JHittelpunft ber ®rbc geht, h^'^t magnetifcher 
SHeribian. (ötan tann baher auch jagen: ©eclination ijt ber SBinfel, 
ben ber magnetif^e SHeribian mit bem ajtronomifchen bilbet. 

2lu8 bem ©efagten folgt, bag bie magnetifchc Slchfe ber (Srbe unb 
ihre magnetifchen ^ole nicht in ber ajtronomifchen (Kchfe unb ben aftro: 
nomifchen ^olen liegen. 

Simeone § 138. ©ic ^uiiftc ber Srboberpäche, in welchen ber magnetifchc 
SJtttibian mit bem ajtronomifchen aufammenfällt, bilben eine ganj unre= 
iSnien. gelmäßige ?inie, welche au8 bem (HorbpolareiS hcrabfommenb, burch’8 
weiße o5leer, (Ru^lanb, bcn Saäpifee geht, fleh bann um 5ßorber=3nbien 
herumjicht, hinter = 3nbicn fchneibet unb bis jur norbjtbirifchen Äüjte 
läuft, oon wo ftc jwifchen Äamfchatta unb 3apau hinburch wieber nach 
|)inter:3nbien jurüeftehrt, baS inbifchc (JRecr unb Slujtralien fchneibet 
unb enblich im füblichen ^olarcife oerfchwinbet. 

©arauS geht h^roor, ba^ bie magnetifchc Slchfe bie ajtronomifche 
Sl^fc auch nicht einmal fchneibet (benn fonjt müßten bie Drte ohne 


I 
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3)ecUnation in ein unb bemfelben a|lronomif(^cn 5)lcribian liegen), ba^ 
überljaubt bie Grbe fein einfad)er 5)fagnet fei. 

bie ÄenntniB bet 2)eclination fowol^l für bie SBiffenfdjaft, alü 
aucl) für bie @cf)ifffal)rt oon SBiAtigfeit iß, fo f)at man .Karten ent= 
morfen, auf benen bie Drte, melc^e gleid)e 2)cclination f>aben, burc^ 
Linien angebeutet ftnb. Diefe Reißen ifogonifdje üinien. 

2öie lange bie ®ecIination ber 3JJagnetnabel betamit tfl, iff uiibegimmt , obet 
f^on im 13. 3abtbunbert pnben ji<b ^Inbeutungen betfelben. ®ie etKen Äorten für 
bie Seclination wuiben »on .galten am @nbe bei 17. 3al)cbunbettt (1683) entaoe= 
fen; bie boUgänbiggen bon .^angeen 1819. 

§ 139. 2)ie SIbmeicüung eineä frei ft^mebenben 5)lag= 
neten »on ber l^orijontalen SKid^tung I;eipt Snclination 
unb mirb oermittelft einer 5Jlagnetnabel, meldjc fuß um 
eine borijontale 3l(l)fc brefit (3nclinationönabel), beobacb= 
tet. (3ig. 149.) 2)ie Snclination iß, »ie bie Seclination, 
an oerfc^iebenen Orten ber Grbe ocrfd)ieben. Sn ber 
©egenb beS SlequatorS ;(iebt fieß um bie Grbe eine unre^ 
gelmäßige, ben 3lequator jmeimal fd;ncibenbe ?inie, in 
beren fünften bie Snclinationgnabel ßorijontal ßef)t. 

©ie beißt magnetifiber Slequator. Sc »nebr man 
fub oon biefem naeß ©üben ober 91orben entfernt, beßo 
mebt nimmt bie Snclination im Mgemeinen ju, in b»bcn 
aSreiten iß fic fo bebeutenb, baß ber Gompaß unbrau(b= 
bar wirb. Gapitän 9loß fanb 1831 in ber 9Mbe oon 
Sootbialanb 80® meßlicber ?ängc unb 70® nörblid)er Sreite bie Sncli= 
nation = 90". Gr befanb ßdß alfo über bem einen magnetifeben ^ole 
bet Grbe. Gin anberet ^ol fibeint füblicb oon Slußralien unter 150® 
ößliiber ^änge unb 80® füblicber 33reite ju liegen. 

®ie Sinien, roelcbe bie Orte »on gleidjer Snclination mit einanber 
oerbinben, beißen ifoclinifd) e Linien. 

®ie (Sntbtiung btt 3nclinaticn wirb gewöbnlid) cintm ©nglänbet Slobttt 5lot= 
mann jugeftbtieben, btt 1576 tin 3ntIinatotium congiuittt. ?lbtt ftbon 33 3al)te 
ftübtt fanntt Stotg .gartmann, SBicor jii Sflfitnbttg, bit 3nclinaticn. 3bnt »ttbans 
ttn mit aueb bit @ntbt(fung bte @tftbt<, bap ßd) gltiibnamigt $o(t abgoptn unb 
ungltidinamigt anjit^tn. 

§ 140. 5)ie 2)crlination, foioie Snclination dnbem ß(b mit ber 
Seit, fo mar ju ^atib bie Oeclination; 


3m Snbtc 1580 

11® 

30' 0ßli(b. 

3m 3®bre 

1814 

22® 

34' meßl. 

#/ n 

1618 

8" 

ft 

ft 

ft 

1816 

22® 

25' „ 

n n 

1663 

0® 

ft 

ft 

ft 

1825 

22® 

22' „ 

ff ff 

1700 

8® 

10' toeßl. 

ff 

ff 

1828 

22® 

5' „ 

ff ft 

1780 

19® 

55' „ 

ft 

ff 

1832 

22® 

3' ,e 

ft ft 

1805 

22® 

5' „ 

ff 

ff 

1835 

22® 

4' „ 


Sig. H». 



Ondinatian ; 
ifcclinifd;t 
einitn. 


@äculact 
!Batiation<n 
bet Stclina- 
tion unb 
Snclination. 
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©e(^6ter Slbjc^nilt. 


ta^Iictie 

^aiiationrn 

Iti 

Teclmation. 


bei 

Ondination. 


Störungen 

tei 

natef. 


Ontenfität be^ 
Qibmagneti«« 
mu^. 


Die 3ncIination trat p ^ariö: 


3m 3<ißre 

1671 

750 


3tn 3aßre 

1820 

68® 

20' 

ff n 

1780 

71« 

48' 

tt tt 

1825 

68® 

0' 

tt ft 

1806 

69® 

12' 

tt tt 

1831 

67® 

40' 

tt tt 

1814 

68® 

36' 

tt tt 

1835 

67® 

24' 


Diefe 33eränberunflen ^cipen fäcularcSSariationcn, im ©egenfap 
ju benen, treidle im ?aufe jebeS lagcg fiattfinben unb bie man tag: 
lic^e Variationen nennt. 3n $ariö j. V. ftnb biefc Veränberun= 
gen folgenber 3lrt: 9)?it Sonnenaufgang fängt bie 91abel an, ftd) mit 
bem 9lorbenbc nac^ 2Se|len ju betoegen, unb erreid)t gegen f) Uftr Vad); 
mittags ben mejtlidtjlen ©tanb; oon ba geljt fte bis 9, 10 ober 11 UI>r 
beS 3lbcnbö jurücf nad) Dften unb bleibt bie 9lad)t über flationär. 

Die @rö^e biefer ©cl)n'ingungcn ifi in ben oetfeftiebenen SafircSjeiten 
oerfd)ieben. 3fir OJiittelioertt) i|l »om 3lpril bis September 13 — 15 
9)?inuten, oom Detober bis 9)lärj 8 — 10 5)linutcn. 3(n mannen 
Jagen beträgt fie 25 ojlinuten, an anbern nur 5 — 6. 

3n nßtblid^en Okgenben fmb bie täglid;cn Variationen im allge: 
meinen größer unb meniget regelmäßig, im magnetifeßen Slequator ftnb 
fte ganj unmerfliclt. 

Süblid) oom magnetifd)en Slequotor ßnben bie täglichen Variationen 
in entgegengefeßter siidjtung flatt. (SS betoegt fttß nätnlid; ßier baS 
Sübenbe ber Vabel nad; benfelben fitimmelSgegenben, nad) toeldjen ftd) 
JU berfelbeu 3f<l baS ülorbenbe oitf bet nörblicßen .^albfugel betoegt. 

Slud) bie 3ticlination i|l folcßen täglid^en Variationen untermorfen, 
toie juerjl ©raltam 1772 beoba^tete. Diefe ftnb aber nid)t fo bebeit: 
tenb unb aut^ fditoieriger ju beobad^ten. 

Slußer biefen regelmäßigen Seßtoantungen erleibet bie Vlagnetnabel 
aud) fogenannte Störungen. 

Solcße treten ein: beim 9Jlonbtid)te, bei Gtbbeben, bei oulfanifeßen 
3tuSbrüd)en, unb jmar bringen oft bie beiben leßten (Srfeßeinungen blei: 
benbe SIbänberungen ber Declination unb 3«clination ßeroor. 

§ 141. SluS ber SJlenge bet Stßnnngungen, toeltße eine 501agnet: 
nobel in einer gegebenen Seit mod)t, toenn man fte aus bem magne-- 
tifeßen 5EReribian gelenft ßot, erfennt man, baß autß bie Sntenfttät bcS 
(SrbmagnetiSmuS an oerftßiebenen Drten ber (Srboberßäcße oerfeßieben 
iß, unb jrnar iß fte am fleinßen in ber ®egenb beS magnetiftßen 9lequa= 
torS unb mäcßß, je meßr man ftd) oon ba naeß Hlorben ober Süben 
entfernt. 3n bet Dläße ber magnetifeßen 'Pole iß fte ungefäßt 1,5 mal 
fo groß, als am 3lequator. 3lutß bie 3ntenfität iß an ein unb bem= 
felben Drtc oeränberlitß unb täglitßen Variationen untenoorfen. — 
3fobpnamif(ße Cinien. 
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ß. ö l e c t r i c i t ä t. 

§ 142. 2Birb ein ©fagflab mit nmltcnem Beuge gerieben, fo jei; 
gen fid; an itnn folgenbe Grfc^cinungen : 

1) Gr jie^t leichte Äbt^er^en an unb jlö^t fie bann mieber ab. 

2) Gr giebt einen eigent^ümlid^en @erud) oon fic^. 

3) 5Räf»ert man bcn ginger, fo fpringt unter Äniflern ein gun= 
fen über. 

5)?an fc^reibt biefe Grft^einungcn einer burd; baä SReiben in ber 
©laöjtange gemecften Äraft ju, melc^e man Glectricitot nennt. 

®ie ©ticcben fanitten ftI)on tiefe ©rfibeimuigen am SBetnüein. 

§ 143. 2tuf gleiche Seife tann man {eben feftcn v^örber etectrifc^ aucliioti!«!' 
madien; aber mand;e, j. 33. bie ?RetaIIe, barf man beim Meiben nic^t uit«. 

in ber blcpen -fianb, fonbern mu^ fie an einem ©laägriffe batten. 

3)icfe te$teren Äörper unter)d)eiben fic^ auc^ nod) auf anbere Seife 
mm ben erften. 58erul;rt man nämtid; einen an einem ©laägriffe ge|aU 
tenen 9)tetaltcblinber mit einem etectrifdjen Äbrper, fo mirb er auf ber 
ganjen Dberjtäc^e electrifd?, oerliert aber and) mieber bie ganje Glectri; 
cität, mcnn man ipn in einem fünfte mit bem ginger berüiirt. 23erüf)rt 
man aber einen ©labilab mit einem ctectrifdien Äörper, fo mirb er nur 
an ber berührten ©teile electrifd;, unb ein burd;gängig electrifdier @Iab: 
ftab »erlicrt bei 33erüprung mit bem ginger nur an ber berührten 
©teile bie Glectricität. 

2)al)et nennt man bie Äörper ber erflen 9lrt (bie fid) mie ber 
OJletallcplinber oerpalten) gute, bie ber le^teren (bie fid) mie ber @lab= 
jlob oerhaltcn) fchled;te Glectricitätöleiter. 

Biuifdien ben guten unb fdjlcchten Glcctridtätöleitern liegen noch 
anbere Äörper, metd;e fidj nid^t ganj mie ©lab, aber auch uicht ganj 
toie Älietall oerhalten ; fie hdpcn .fbatbteitcr, j. 33. trocfeneb ^olj. 3Jian 
fann überhaupt alle Äörper in eine Sicihc fo jufammcnPellen, bah 
iuerjl ber bcftc Glectricitcitöleiter fleht, unb bann jeber nachfolgenbc ein 
fd^tcchtcrer l'eitcr ifl, alö ber oorangehcnbe. 

35ie beflen Gtectricitätbleiter finb bie 5Rctalle, auherbem oiele glüf 
figteiten unb Äohle. 3u ben f^led;te]len Leitern gehören @laö, alle 
.fiarje, ©diwefet, thierifd;e .fiaare, ©cibe unb bie ?uft. 3)er menfd)= 
liehe Äörper gehört ju ben guten iieitern. 

2lu8 loclchcu Grf^cimmgen crtcmit man, bap thicrifchc -&aarc, ©cibe unb 
2uft fchlcdjtc, Saffer unb ber menffhlihe Äörper gute ficitcr finb? 

Ginen guten ileiter oon allen anbern guten ßeitern trennen, hfip 
ihn ifüliren. 

®tn Unterf^ieb jwif^eu guten unb ftpledlten ßeiletn fanb @tap in ©ngtanb 1 ' 20 . 
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§ 144. ©efe^ ber Polarität. ®irb eine mit SBoUe geriet 
bene ©lasrßbre in einen breiten, an einem feibenen gaben pngenben 
©laebafen gelegt, fo mirb fte »on jebet anbern mit 2BoUe geriebenen 
©labrö^re abgejlogcn. ®iefelbe ßrfebeinung jeigt ftc^, menn man ftatt 
ber beiben ©laSrb^ren jroei ©iegeUatfjlangcn nimmt, dagegen mirb 
bie geriebene @Ia8r5bre »on ber geriebenen ©iegeHaäjtange unb biefe 
»on jener angejogen. 

|)ierauS gebt 

1) ®ö giebt jmei ocrfdjiebcnc 3(rten ©lectricitdt. 

2) ©lettbnamige ©lectricitäten {toben ficb ab, ungleid)namigc 
jieben ficb an. 

grübet nannte man bie beiben Slectricitäten ®la8= unb .^atj:®lec: 
tricität. 5)a man aber gefunben bat, bap in jebem Äörper burd) 9ln- 
»enbung oerfebiebener 9teibjeuge fi^ fomobl bie ©lag:, alg bie .f)arj= 
ßlectricität erregen labt, fo bat man biefe 9tamen aufgegeben, unb 
nennt nun bie in ©tag burtb Solle erregte ßlcctricität bie pofitioe, 
unb bie in ^arj bureb Solle erregte, bie negati»e Slertricität (-i- E 
unb — E). 9)lan bat aud) gefunben, bab, fo oft jinei Äörper, felbft 
gleidiartige, mit einanber gerieben merben, ber eine (tetg pofitio, ber 
anbere negatio elcctrifcb u'irb. 

©rfldrung. 5)ie Äraft, mit melcber ein electrif^er Äörpet anbere 
gleichnamig electrifcbe Äörper obllöbt unb ungleid^namige anjiebt, nennt 
man bie Spannung’' feiner ©lectricität, unb ben IRaum, innerhalb 
beffen bie Slnjiebung unb Slbftobuug bemetfbar ift, bie electrifcbe 
Sltmofpbäre beg l'örpcrg. 

2)ie Spannung fann gemeffen »erben bureb i»ei an leinenen gäben 
bängenbe Äortfugeln (Slectrometer). 

Sie unterfuebt man, ob ein Äörper pofitio ober negatio electrifcb ift? 

CDie entgegengefef)ten @I(ctricitäten fanb ber graitjofe bu Sop 1735. 

§ 145. 3)ie ©lectrifirmafebine bejtebt im Sefentli^en oug 
folgenben Stücfen: 

1) ©inet @lagfd)eibe ober einem ©lagcplinber. 3lm bejlen eignet 
fub bi«tja t>ag barte ©lag (ohne fOtetallojrpb). 

2) 2)em 3teibjcuge; j»ei ?ebertiffen, bie mit Slmalgam beflricben 
fmb. (1 Sb- 3inn, 1 Sb- 3inf, 2 Sb- Cucdftlber.) 

3) Dem Gonbuctor ber Sd^eibc unb bem beg 0fleibjcugeg (ifolirte 
OTetalltugeln ober Gplinbcr). 

4) Den 3wleitern; 3)tetallfläbe, bie mit bem Gonbuctor in SSerbin-- 
bung jteben, unb an ber Scheibe mit Spieen »erfeben fmb. 

®ie ct|le ©IcctriütmafAine würbe 1744 in CScutfiplaiib gebaut. 

* ®a« SBort Spaimung pot piet eine dpnli^e SBebeulung wie bei ben Kämpfen, 
Wo e< bie gCraft bcseiipnet, mit weltpir fiep bie eini«lneu Cbampftbeil<btn abflo^en. 
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§ 146. 1) SBiro ein ifolirter 9Jieta((cölinber mit bem einen L^.nbc in 

bie electrifdje SUmofp^äre eines GenbnetorS gebradjt, fo erhält biei’eS 
bie entgegengefe^te, baS abgemanbte tSnbe bie gleid^namigc (Slectricität. 
0obalb man ben Aörpet micber entfernt, fo uerfd)minbct btc Stectrici: 
tat. 2llfo : 

Gin electrifc^er Äörper mad)t anbere .ftörper fo c(ectrtfd), bap 
in ben ifnn jugemanbten Stlieilen bie entgegengefefete, in ben ahge; 
wanbten bie glei^namige Giectricität entfielt. — Wefe^ ber iöcrtheilung. 

•hieraus läßt ftd) erflärcn, marum Icidjtc Aärper i'on einem elcctri= 
fd;en angejogen werben. 

2) asirb ber Serfuch 9lr. 1 bahin ahgennbert, baß man, irährenb 
boS eine Gnbe beS Gplinbers in ber cleetrifchen 3ltmofphnre bes 6oiu 
buctorS i|t, bas abgewanbte Gnbe mit bem Ringer herfihrt, fo wirb bic 
hier beßnblid)e gleichnamige Glectricitnt abgeleitet, unb ber Gplinber i|l 
fcheinbar ganj unclectrifch. SBirc er aber bann aus ber electrifdjen 
aitmofphäre entfernt, fo jeigt er bic bem Gonbuctor entgegengefeßte 
Glectricität. ®ie auf bem äugewanbten Gnbe erregte Glectricität fonnte 
alfo nicht abgeleitet »erben unb jeigte feine clcctrifche Spannung, fo 
lange fte in ber electrifchen attmofpbäre beS GonbuctorS »ar; man 
nennt bie Glectricität in biefem galle gebunben. 3luS bem ajerfud^e 
folgt: 

Gntgegengefe^te Glectricitdtcu binben cinanber. 

3) aBirb in aSerfuch 9tr. 1 ber Gnlinbcr bem Gonbuctor mehr unb 
mehr genähert, fo fpringt cnblicl) ein Sunfen über. Gntfernt man bann 
ben Gplinber aus ber electrifdjen 9ltmofphärc, fo jeigt er bie Glectricität 
beS GonbuctorS. Die entgegengefeßte Glectricität bcS jugewanbten Gnbes 
ift alfo oerfchwunben. SRan fagt: Sie hat fich mit bet beS Gonbuc= 
torS ausgeglichen. 

aiuS a^etfuch 3 folgt: 

Gntgegengefe^te Glectricitäten glcid}en ftd) aiiö. 

^)icrnach läßt fich nun crtlärcn, loantm in Serfud) 1 ber Leiter feine Qlec* 
tricität jeißt, »enn man ihn coieber au» ber electrifd)en Sltmofphäre beS Gon- 
buctorä entfernt. — ®aä ©efeß »irb baburd) beßötigt, baß, »enn man, 
»ährenb btc ©cheibe gebreht loirb, bnä ateibjeng mit bem Gonbuctor in leitenbe 
Serbinbung feßt, biefer nid)t clcctrifd? loirb. — iOlacht man ben 55erfud) 9tr. 1 
bei feuchtem SBJetter, fo jeigt ber geiter, locnn man ißn au« ber electrifchen 
aitmofphäre beS GonbuctorS entfernt, entgegengefeßte Glectricität. Söie tommt 
bnS? 

Grtlärung. Die Gntfernung, bis }u »eld)cr ein Junfen übcr= 
fpringt, h^'P Schlag» eite. 

Die ©chlagwcite iji befio größer, fc größer bie Spannung i|i, ober, 
»aS baffelhc ifl, baS Seilrehcn ber Glectricität, ftd) auSäuglcid)en , ijl 
beflo größer, je größer bie Spannung iß. 
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Sei bem Serfuc^e 91r. 3 oerliert ber Gonbuctor an electrife^er 
©bannung, unb jwat bejlo mc^r, je, grölet ber genäherte Setter i|l; 
biefer gewinnt fo nie!, ba| er mit bem Gonbucter gleit^e Spannung 
l^at. 3e größer bemnad; bie Spannung be§ Gonbuctorö war, bejlo 
gröper ifl bie Spannung beiber ilörper nat^ ber Stuögleic^ung. 

SJepetition. Sringt man einen S^eil cineö ifoUrten guten SeiterS 
in bie 'iitmofp^äre eineb clectrifd)en Äörperb, fi> wirb in biefem Itteile 
bie entgegengefepte, in bem abgewanbten bie glcidjnamige Gtectricität 
erregt. ®ie Glectricität beb jugewanbten Jpeilcb i|l gebunben, bie beb 
abgewanbten frei, ’gfibrt man bann ben Seiter bib in bie Sd;lagweite, 
fo gleidtt ftd; bie Gicrtricitiit beb jugewanbten 3;l)eileb mit einem Jfteile 
ber Glectricität beb elcctrifcfien Äörperb burc^ einen gunfen aub, unb 
beibe Äörper Ijnben biefelbe Slrt unb biefelbe Spannung ber Glectricität: 

.f)ieriiad) läpt fid) nun crflären: 1) 2(uf wcl^c SBeifc ber Gonbuctor burtp 
bie Stpeibe, ober überbnupt irgenb ein Äfrper burtp ©erübrung mit einem 
ctecirifdjcn Äbrper electrifd) wirb, ober wafi für ein ©orgnng ftattpnbet, wenn 
man bem Gonbuctor ben ginger fo weit näbert, bnp ein gunten überfpringt. 
2) 2Barum- mon beim Saben beb Gonbuctorb bab Meibjeug in leitenbe ©er> 
binbung mit ber Gebe fepen mup. 

§ 147. 1) t'er Gonbuctor eine Äugel, fo i|l feine Spannung an 

allen Stellen ber Cberpäcl^e gleid) grop, pat er aber eine anbere gorm, 
fo paben bie Speile eine flärfere Spannung, weld;e eine gröpere Ärüm: 
mung paben; am tlärfjicn ifl bie Spannung an Spipen unb Äanten. 
5)a aber mit ber @röpe ber Spannung bab Seflreben wäd;|t, ftd; mit 
ber in ber Suft erjeugten negativen Glectricität aubjuglcid;en, fo muffen 
Äanten unb Spipen am Gonbuctor vermieben werben. 

.^icraub läpt pdj crflären, warum bie Bulcdcr an ber Stpeibe in ©pipen 
enbigen. 

3m IDunfeln pnbet bie 9lubglei(pung aub .ftanten unb Spipen unter 
Grfepeinung eineb Sicptbüfcpelb jlatt, befonberb wenn man einen guten 
Seiter, etwa bie .£)anb, gegen biefelben pält. 

©orjüglitp f(pön jeigen fiep bie Si^tbüfcpel, wenn man eine 3infplattc mit 
((parfen Gctcn auf ben Gonbuctor legt unb biefer bie .£>anb napert. 

Gine Spipe am Gonbuctor beb IReibjeugcb jeigt niept einen Sid)t= 
büfcpel, fonbern einen Sieptpunft, Dagegen bie genäperte .^anb einen 
Sieptbüfdfel. 

Sic Serfcpicbenpcit ber beiben Glectricilätcn wirb pier alfo Peptbar. Sßarum 
brept fttp baJ elcctrifcpc 3{nb? 

2) S^eibe unb Gonbuctor nepmen eine befto gröpere Spannung 
an, je trodner bie Suft unb je größer ber Suftbruef ijl. 

3e feilster nämtid) bie Suft, unb je geringer ber Suftbnicf ifl, befio lcitp= 
ter glci(pl bie pofitioc Glectricität ber ©epeibe unb beb Gonbuctorb mit ber 
burtp fic in ber Suft erjeugten negativen aub. 
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3nt luftoerbünntcn Slaume finbet bic Sluägtcid^ung jmtfdjen ben 
beiben Glectricifäten auf gro^e Gntfernung unb unter einet l>errlid)en 
Sit^terfc^einung ftatt. 

Sefonberfl fdjön jetgt fi(b bic Ctf(bcinimg , ircnn mau oben in bem 9tcci« 
pienten eine >lin(plattc anbringt, ber man bic po(ilioe Glectricität julcitef. 

3) 3e größer bie ©paunung beö (Sonbuctorö unb je größer feine 
Dberßöd)e i|l, einen bejlo größeren Suufen giebt er. 5)ie ©töße ber 
5Jlaffe beö Conburtorö iß auf bie Wröße beä guntenö, nne ber ©pan= 
nung oßne Ginßuß. 

66 iß gteidjgültig, ob bet öonbuclor mafßo ober beßl iß/ ober rnoßl gar 
nur aue ^appc bcßct>t, mclrbe mit ©tanniot überjogen iß. 

6rflärung. 3c größer ber Suufen i|l, ben ein electrifd)er Äiör^ 
per giebt, eine beßo größere Quantität bet ölectricitat fd;reibt 
man ißm ju. 

4) 'iluö 9lr. 1 , 2 unb 3 fdjließt man , baß bie ölectricität eineö 
Äörperö nur auf beffen £)berßäd;e ißren ©iß ßat. 

5) leßrere ber electrifd)en ©efeße, befonberö biejenigen ber Quantität 
unb Spannung, laffeu ftd) bem ©ebädttniffe leidjt einprägen, menn man 
ftd) bie Glectricität alö eine auf bie Dberfiädic ber ilörper aufgetragene 
giüffigfeit (ettt'a u'ie eine ßüfftge garbe) Dorjlcllt, unb unter ber £)icfe 
ber glüf|lgfeitöfdß(t)t bie ©pannung oerßeßt. Sie 65efeße mürben bann 
in biefer bilblicßen Sarßellung folgenbermaßen lauten: 

a. Sie glüfftgfeit bleibt nur auf ber Dberßäd;e, ße bringt nid)t in 
ben Äörpet ein. 

b. Stuf mannen Stoffen oerbreitet fid) bie glüffigteit feßr fcßnetl 
über bie ganje Dberßäcße, auf mand;en nur jum 2t)cil ober gar nid;t 
(gute, fcßlecßte Setter). 

c. 3e größer bie Qberßäd)e eincö .Sörperö iß, eine beßo größere 
Quantität glüfßgteit oermag ße aufäuneßmen, unb eine je birfere @cßid;t 
man barauf bringt, eine beßo größere Quantität entßält ße. 

d. Sie gliifßßlcit mirb oom Suftbruefe auf bem Äörper erßatten. 
geßlt biefer, fo ßießt bie glüfßgteit ab. 

e. 3e biefer bie glüfßßfeitöfdßcßt iß, beßo größer iß baö Seßteben, 
abjußießen. 

f. Sin Äanten unb ©pißen ßäuft ßd) bie gtüfßgfeit an, unb ßießt 
baßer ßier aud) leidster ab. 

g. 3Birb ein guter Setter mit einem anbern electrifd^en in Serüß= 
rung gebrad^t, fo ßießt auf biefen fo oiel gtüfßgfeit über, big bie ©cßid)t 
auf beiben gleicß bid iß. 

§ 148. Ser clcctrifd)e @erud). Sei ber oben angefüßrten, 
bureß fcud;teä SBettcr ober bureß Sluffeßung einer ©piße auf ben 6on= 
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buctor oeranla^ten Studgleic^ung ber 5J?afd)inen:6lectncität mit bet burc^ 
58ertbeilung in bet üuft crjeuflten, bcmcrft man bcn eicctrifrfjen ®eruc^ 
in l^oijem ®rabe. IDcrfclbc rftbrt oon einem ®afe, bem Ojon, ^er, 
mcld^eg 5f)nlid)e ®irfungcn, mie (5t>lor ^erootbringt. öd jerfeßt j. 33. 
bag 3obfaIium. .f)5lt man nämlid) oor bie auf bcm Gonbuctor beftnb: 
Iid)c 0pi$c ein mit 3obfaliumfieijler (b. i. ©tärfetleifiet mit etwag 3ob= 
falium) beflritfieneg Stücf 'papier, fo wirb ber Äleijler blau, inbem bag 
Djou bag 3obfalium jcrfcbt unb bag babutc^ frei werbenbe 3ob ben 
.ftleijlct blau färbt. 

IDag Djon fann man aud) crjcugen, wenn man in ein gläfd)d)en 
ein @türf ^fiogp^or bringt unb fo »iel SBaffer jugie^t, bo$ berfelbe 
jur .^älfte eingetauc^t ifi. 2)ie in ber 5Iafd)e bepnblid>e 2uft riecht 
nad> furjer 3«it nad> Djon unb wirft aut^, wie biefeg, auf 3obfalium: 
Heiller. IDag Djon fd^eint eine, burd) Vermittelung ber ©lectricität 
erzeugte ?)lobification beg ©aucrftoffeg ju fein. 

§ 149. 3lug § 147, 3 geljt l^eroor, ba^ 
man, um eine groge Quantität Glectricität ju 
erbalten, einen Gonbuctor oon großer Dber= 
flädje anwenben mup. 6g giebt aber jwet 
aiorritbtungen, oermittel|l beren man auf einer 
oerbältni^mäpig fleincn glätfte eine große Suan: 
tität Glectricität crjeugcn fann, nämlicl> bie 
grantlin’ftbe Safet unb bie ?epbener Slafdße. 

1) 2)ie ?^rantiin’fd)e Safel (gig. 150.) ifl 
eine ju beiben ©eiten mit ©tanniol belegte 
©lagfd^eibe, bod; fo belegt, baß ber Selag nicht 
ganj big an bcn Stanb ber ©cheibe reicht. 

a. 23ringt man bie eine ©eite in bie elec- 
trifche Sltmofphäre beg Gonbuctorg, fo jeigt bie 
Pom Gonbuctor abgewanbte ©eite pofitioe 
Glectricität. 

b, Äommt ber S3clag in bie ©chlagweite beg Gonbuctorg, fo fpringt 
ein gunfen über. Die pofitioe Glectricität ber abgewanbten ©eite wirb 
flärfer unb bie jugewanbte erhält pofitioe Glectricität. 

SBaritm? 

c. leitet man bie pofitioe Glectricität ber abgewanbten ©eite ab, 
fo jcigt bie jugewanbte ©eite nur noch pofitioe, bie abgewanbte 
etwag negatioe Glectricität. 

SSarumV 

aSringt man biefelbe ©eite oon 91euem in bie ©d;lagweite, fo fpringt 
ein jweiter gunten über. Ueberhaupt bie ganje oorige Grfcheinung wie= 
berholt fich. Diefe Operation fann man fo lange fortfeßen, big bie 
bem Gonbuctor jugewanbte ©eite gleiche ©pannnng mit biefem h«t- 
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JDie lafcl i(l nun „gelaben." 5Rit bcr abjuleitenbcn bofttiucn (Slcctri: 
cität bcä äußern 53clagcS läpt fi(^) eine jn>eite Safel laben. 911an ent: 
labet bie Jafel, »enn man beibe ©eiten in Icitenbc 58erbinbung fe$t, 
mobei fic^ ein im aierbältniö jur ©rö^e bcr 3Iäd;e fcljr großer gunfen 
jeigt. Ccitct man bie pofttinc ßiectricität ber abgemanbten Seite nic^t 
ab, fo fpringen nur menige, fc^r Heine gunten nom ßonbuctor über 

Söarum? 3ig^i5i. 

Scbr untcrrid)tenb ijl eine grnntlin’f^e Safel, bereu 
Stonniolbeläge fiip abnebmen taffen. 3n gig. 151 ijl 
a ein ^appbccfel mit Stanniol belegt nnb einer gläfer* 
nen .g)anbbabe, b, oerfeben, c eine ©laOficibc, f eine 
mit Stanniol überjogene .£)oIäfcbcibe auf einem gläfer* 
nen gupe g. 

3fl biej'c Safel fo gelaben, bnb man bie gunfen 
»om (Sonbuctor auf ben ®ecfcl a bat feblagcn taffen, 
unb man nimmt a ob, ma« b“bcn bann a, b, c für 
(älectricität? Slimmt man bonn aud) bie Scheibe c ab, 
maä jeigt biefe für ßiectricität auf bcr einen unb ouf 
bet anbern SeiteV 2Bo3 f für mel^eif Seftt mon 
nun einen ^unlt ber einen Seite oon c mit einem 
^unlte bcr anbern Seite in Icitenbc Sßerbinbung, mo3 gefebiebt bann? ®er 
SSerfud) löpt ficb mit anbern §)unftcn loiebcrbolen. ßntlabet man bie @to3* 
fdjeibe aber nicht, fonbem legt bie brei $bf>lc micber in bcr urfprünglicben Orb* 
nung jufammen, fo labt bie Sdjeibc auf gcmbbnlicbc SBcifc cntlabcn. 



2) ®ic Cepbener glafclic (gig. 152.) ifl nid)t3 anbereS, gig. iä>. 
ald eine anberc gorm bcr grantlin’fcf)cn Jafel. Sie be(lel)t 
au8 einem ©laägefäpe, beffen innere unb äußere ©eite, mit 
SluSnabme beb obern Sianbeb mit Stanniol belegt ifl unb 
»on beffen innerem Belage ein in eine Ä'ugcl enbigenber 
9Jletall|iab nach Sinken fü^t. 

2Bo}u bet iWetallflab? 

2Benn bie Sepbener glafcbc entlaben i|l, fo erhält man 
nach einiger Seit bei SSerbinbung beb innern unb äußern 
Selageb noch einen tleinen gunfen (SRefibuum), entflanben 
burch bie ßiectricität, meldfe ftd) auf bem oom Sclage freien JRanbe 
unb anbern Stellen beb ©lafcb befinbet, an weldfen "ber Selag nicht 
feft anliegt. 



®ie 9err«mt 
glofAc. 




Oitrttuum. 


SiOii'cilen cntlobet ficb bie glafd)c fclfcfl. Iffiic gebt baä ju? — ßine ifo* 
lirtc glaf^c fann man baburep allmäbli^ cntlabcn, bap man abioecbfelnb ben 
Änopf unb ben äupern SBclag berührt. — ßrflötc biep. 

ßrflärung. fOiehrere Cepbener glafcpen, beren innere unb bereu fPaitent. 
äußere Seläge in leitenber Sßerbinbung flehen, nennt man eine etectri: 
fepe Satterie. 
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©ec^ätcr Stfcfcfenitt. 


tu fUctrifdi(R 
9lu#^Ieiduiii^. 


35dS (»olN 
Matr= 

C^lecttonuICT. 


®ie St^benet glafc^c würbe »oit jwei 31alutfi>rf4ietrt fafl )u gleitet 3*<*/ »« 
3a^re 1745, erfiinben, nämlic^ son Aleijl in Koniin unb 9ßuf(^en6töt in Senben. 
X>er erfierc wollte SKaffet in einem @Iafe electrifc^ ma^en, inbem er, baf @(a< mit 
ber eilten ,^anb l)altenb, Sunlen auf ben Jbnoiif einet in bat ®Iat gefieiften ^ra^tel 
fd)lagen lie^. 92at^bem eine 3Kenge Sunfen übetgegangen war, unb er mit ber an= 
bern ^anb ben Jtnopf beriif)rte, erhielt er einen heftigen €(^lag. 


§ 150. SSirlungcn ber clcctrifd)en Sluögleic^ung. 

1) ®ie bringt im tbicrifd^en Äörpcr eine Slcroenerfcbütterung beroor, 
töbtet au^ mobl baS Sb'Cf- 

2) ©teilt fi(b ber Sluögleicbung ein ftbtetbter Leiter entgegen, fo 
nürb biefer burd^bobrt. (SBei ^appe b<it baä l*t>(b auf beiben ©eiten 
einen aufgeworfenen Dianb.) 

3) )?inbet bie Sluägleicbung burd) ©pirituä, Sletber, ?)uIoer unb 
bergt. Äörper ftatt, fo werben biefe entjünbet. 

4) SSermittelt man bie 3lu8gleid;ung burd) jwei in ein ®Ia8 SBaffer 
gejlecftc IBtetallfpibcn, fo wirb ba8 ®la§ jerfprengt. 

5) ®ebt bie Sluggiciebung bureb einen bünnen ®rabt oor fub, fo 
wirb berfelbe glübenb, wirb gefdjmoljen, ober oppbirt nur. 

G) ßin Stblag, bureb einen 3lpfel, ein ©tücf Suefer, Äreibe, eine 
elfenbeinerne Äugel geführt, mad;t biefe .Körper im ©unfein auf einen 
Slugenblicf leutbten. 

7) Gin 0cbtag, fpiralförmig um einen Gifenjlab geführt, mad)t 
biefen magnetifd), unb swar fo, bah man ben 9lorbpoI jur 8iufen hat, 
wenn man fitb felbjl in bie Spirale, mit bem ©efubte nach bem Stabe 
ju, fo gelegt bentt, bap ber pofitioe gunfen in ber Dlicbtung oon ben 
gügen nach bem Kopfe geht. 

8) ©ie electrifcbe 3lu6gteid)ung bringt ^emifebe Serbinbungen hrr= 
oor, fic oereinigt ä- 33. ©tid|loff unb ©auerjloff ju ©alpeterfüure, 
SBafferffoff unb ©auerfloff ju SBajjer. 



153. 


§ 151. <Daö ©olbhlatt = Glectrometer. 
©aä @oIbbIatt = 6electrometer bient baju, bag Sorhan= 
benfein geringer ©puren oon Gleetricitdt anjujeigen. 
(gig. 153.) Gg befiehl aug einem URctalljlabe, welker 
am untern Gnbe jwei ©treifen Slattgolb, oben eine 
93?etallplatte trägt unb ifolirt in bem ©ecfel eineg @lag= 
gefäßeg befefligt ijl. 

SÖic untcrfiibt man mit btefem Snftrumente, ob ein K6r< 
per ckcltifth ifl? — Um and) bic Stet ber Glcctricität beä ju 
unterfutbenben Körpere ju erfahren, bringt man einen popti» 
clcetrifthen ©laepab in bie Stäbe ber ©cheibe, wäbrenb man 
unten bic glatte mit bem ginger berührt. Stimmt man bann 
ben ginger, barauf ben Glaejlab weg, fo bioergiren bie @oIb> 
blöttthcn. berührt man bann bie ©theibe mit bem ju unter" 
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fu^mben Äörpcr, fo biocrgiren bic @oIbbl3tt(^cn no(^ me^t, ober jlc flehen 
jufammcii. S'" crflcrcii gaHc ifJ ber ftörper ponti'.'f >•» J»citcn iicgafio 
clccfrifc^. 

Um noc^ geringere ©puren non Giectricität ju entbeefen, bebient 
man fid; beS Gonbenfatorö, einer an ber untern glä(^c mit Sirnip 
überjogenen, mit einer ifolircnben ^anb^mbe »erfet)enc 9)letaHfc^eibe. 

Um JU erfabren, ob ein Äörpet elcclrifd) ifl ober nicht, berührt man bic 
©^cibc mit bem ju untcrfuchcnbcn ÄBrpcr, bic untere ©eite ber auf bem 6lec> 
Irometer bcpnbli^en glatte mit bem ginger, nimmt bann ginger unb ÄBrper 
weg unb hebt bic obere ^Mattc ab. — Gtflärung. 

®et (Sonbenfiitor wutbe I 78 i »on SBelta erfunben. 

§ 152. ®cr Gtectrop^or. ®aS ®efe^ ber Slcrt^eilung unb 
bet 9tuhglei^ung fommt mehrfach jur Grfdjeinung am Glectrophor; 
bag ifl ein ^arjfuihen, welcher in einer fladjen föletallfchüffel liegt, unb 
auf welchen eine mit einem ifolirenben ©rijfe oerfchene 59letaUfd;eibe 
gelegt wirb. 

®ic h<iui>tf5d;lid)flen 93erfu^c mit bem Glertrophbb fmb folgenbe: 

1) Sfolirt man ben Glectrophor unb peitfeht ben Äuchen, fo ifl leh= 
tercr negatio electrifch unb aud) bie ©chüffel jeigt negatioc Giectricität. 

2) ©eht man ben Decfel auf, fo jeigt bcrfelhc ehenfalld negatioe 
Giectricität unb bie Giectricität ber ©chüffel wirb fd^wächer. ^cht man 
ihn bann ah, fo ifl er unelcctrifd; unb in bet ©d;üffel i|l bie Glcctri^ 
cität wieber flärfer. 

3) ©cht man ben SDecfel guf unb berührt il;n mit bem ginger, fo 
erhält man einen gunten. JDaburch fchwächt fich bie Giectricität ber 
©chüffel. ^ebt man bann ben Sccfel ab, fo ifl berfelbe pofiti» elec= 
trifch, unb bie Giectricität ber ©d;üffel i|l wieber flärfer. 

4) .^XJt man ben Äud;en gepeitfeht, woburch biefer unb bic ©chüffel 
negatio electrifch werben, unb man berührt bie ©chüffel, fo erhält man 
einen gunten. 5Dlad)t man nun ben SSerfuch 3lr. 3, fo jeigt bie ©chüf= 
fei wieber negatioe Giectricität. 

5) a. ©eht man ben IDccfcl auf, berührt ihn mit bem 3eigc= 
finget (woburch man einen gunfen erhält), unb mit bem Daumen 
bie ©chüffel, fo erhält man einen ©d;lag burd) beibe ginger. 

b. Dapbc gefchieht, wenn man erfl bie ©chüffel unb bann ben 
Dcdcl berührt. 

c. .^ebt man nach biefen 93crfud)en ben Dccfcl ab, fo erhält man 
oon ihm einen pofitioen oerflärtten gunfen. 

3fl ber Glectrophor nicht ifolirt, fo erhält man ganj bicfelben Gr= 
feheinungen, nur jeigt bic ©chüffel überall feine Giectricität, unb ber 
lUcrfud; 9lr. 5 a. gelingt nid)t. 

Stile Mefc Grfdjclnungcn flnb ju erflärcn. — ®a0 ©tärfcr< unb ©d)Wä^cr< 
werben, fo wie baO .^eroortreten ber Giectricität jeigt fl^, wenn inan fowopl 
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an bcn Scrfd, Wie an bic ©^lütTcf ein 5DlctaIIj}of)^cn anbringt, welches on 
leinenen gaben jinei Äorffußcln trägt. 

®cr (J(ectrobb»r ift e'»>' ®olta 17 75 erfuitbeii. 

§ 153. ?id)teuberg’fd}e ?figurnt. Der ®lcctro(?bor bietet 
and) ®elcflenl;eit, bie 93erfcbtebenf;eit ber beiben ßlectricitäten bem Stuge 
ficbtbnr ju machen. 

l'äßt man nämlid) auf jmei »erfefuebene Steltcn be6 imgepeitfc^: 
ten .^arjfucticnS einen bbftiiofn «”1’ negatiöcn Junten fcblagen 
unb bepubert biefe Stellen mit seinen lycopoeiü, fo entfielt an ber 
Stelle, mo ber pDfitioc filmten aufgefd)lagen bat, eine ftraltlige, ba, mo 
bet negatioe ben .ftueben getroffen, eine runbli^e gigur. Sie Ijei^en 
oon ihrem Sntbeefer ?id;tcnberg’fd)c gignren. 

31m fd^önhen werben bic giguren, wenn man auf ben .gmrjfucbcn einen 
9ting unb auf biefen eine üJtctoUtugcI legt, unb bann bcn gunfen auf bie 
Äugel fd)Iagcn läpt. 

§ 154. ©lectrifchc (^vfd;eiuungen in ber Sltinofphöbc. 

a. Dad ©einitter. 

Die Suft iil |letd mehr ober loeniger electrifch. 

Denn befefligl man an einen Stab einen ifolirten ©rafit unb an beffen 
Spifec ein Stürf glimmenbcn Seltwamm, fo jeigt, wenn man bcn Stab jum 
genfler Innauehält, bad untere (Snbe beä Drahtes CSlectricität. 91od) bcjfer 
gelingt ber 23erfudj mit einem ^apierbradjen. 

Die üuftfSlcctricitiit entlieht burd; bie 58crbuu)lung bed 3Bafferd 
unb mohrfcheinlid) aud anbeni, nocl) unbetannten Utfachen. 

öin 0efäp, in weichem SBaffer »erbunjlct, jeigt negatioe Slcctricität, ee 
ijt bemna^ wohl ber ®afferbunfl felbjl pofitio. 

Die burd) Ülieberfchlag entftanbenen SBolten werben burch bie Suft 
electrifch, wie ber ßonbuctor ber Glectriftrmafchine burch bie Scheibe. 

Äommt in bie etectrifd;e Sttmofphäre einer pofttioen etectrif^en SBolfe 
eine anbere, noch unelectrifchc ober burch ©ntlabung unelectrifch geworbene, 
ober eine fehwdeher electrif^c SBolfe, fo wirb in ihr negatioe Gtectrici: 
tat erjeugt, bie beiben ffiolten jiehen fid) an, unb bie electrifche 3tud= 
gleidiung erfolgt unter 3Mih unb Donner. 

Daher jiehen beim ©ewittcr nidt aUc aSolfen in berfelhen, fonbern in 
ganj »crfehicbencr 9lid)tung. 

Sieht eine electrifdic SBolfe fo tief, bah ®egenflänbe ber (ärbober: 
fläche in ihre electrif^c Sdilagweite fommen, fo fcblögt ber S31ih ein, 
jerfchmettert unb entjünbet bie bajwifd;en liegenben fchlechten Leiter. 

Daher führt ber Slihableiter ben 5311$ unfchäblid) jur 6rbc. Darum fdjlägt 
ber S3Ii$ immer in bic hdcbflcn ©egenfJänbe. 

Dft empfinben DJlenfchen, welche fid; in ber IRähe eined einf^lagcnben 
^li$ed befinben, einen electrif^en Schlag, ohne oom 5öli$c felbjl getroffen 
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ju fein. Diefc (Srfdicinung nennt man Slürffd^lag; fie ent|lel;t fcurc^ 
bie Slectricität, melt^e in bem menfdjlic^cn Äörper megcn ber 51äbe beä 
35li$ed burdj äJerti)eiIung Ijeroorgerufen i|l. 

®er Sli$ ijl gcfd)längelt , »eil bie ^uft an üerfd)iebenen @tel(cn 
üerfcf)icbene l'citungdfä^igfeit ^at. 

8äpt man einen gunfen »om Sonbuctor an bem ifolirenben ©laofupc bcr= 
untct)(blagcn, fo gept bcrfcibe and) in gefcbiängcltcr 9ti^tung, mad)t man aber 
einen gcraben ©trid) mit SSJaffer an benfclben, fo gebt er in geraber Stiebtung. 

2)a^ ber (Donner nic^t a(8 ein einjiger Änall mabrgenommen toirb, 
mie baö bei ber Üeubener glafcfte ber gall ifl, fommt baper, ba^ ber 
auf einer iangen ©treefe ju glcidjer Seit erjeugte ©cfiaU ju «erfebiebe; 
nen Seiten in unfer Dbr gelangt, meil bie einjelncn ^Junfte jener ©treefe 
oerfebiebene (Entfernung oon und b^ben. 

(Dü8 Stollen beS Sonnerö, b. b- ba» mebrmalige ©tärfer:, unb 
©tbu'ätbcnoerben beb ©cbalieö, rübrt »on ber gefcblüngeltcn ’öabn beb 
iMi^cb \)ix. Sßon bem Ibc'fc ber lölibbabn, meldjer auf unfer Gbf 
JU gerichtet ifl, müjfen mir einen fcbmäcberen @d;all bereit, alb oon bem, 
melcber fentred;t auf biefer Stiebtung (lebt. 

©iefelbe (Erfebeinung, roie menn man eine tlingenbc ©timmgabel fenfredit 
»or baä Gbt b“lt unb fie um ihre Slcbfe bref)t. — Snterferenj beb ©dnrlleb. 

2)er bffliflb 3Binb, ben fajl jebeb ®emitter mit ficb führt, entfiebt 
bur^ bie Slbtüblung, bie bab ©emitter tbeilb bureb feinen ©ebatten, 
tbcilb auf biefelbe unhefannte SBeife, »ie ben ^>agel, erjeugt. 

b. (Dab SBetterleucbten 

fann baburtb entfleben, ba^ bie 231ibe eineb unter unferm .^oorijontc 
befinblicben 65emitterb SBolten erleuchten, wclcbc über bemfelben flcben, 
ober baburd), ba^ }U'ifd;en jmei Söolfen eine Glcctricitätbaubgleicbung 
in ber 2Beife jlattfinbct, mie aub einer auf ben ßonbnetor gefebraub: 
ten ©pibe. 


c. S)ab Slmbfeuer, 

glämmeben auf ben ©pi^en ber SUtajten ober ber 2;bürme, f^eint eine 
übnlicbe ?lubjlrßmung ju fein. 

gtflnüirt t)at juetg ^ie eleclrif^e SJlatur be« ©ewitterJ erfaiint mtb ben ©lib= 
atleiter erfunben. 1732. jij. 154. 


§ 155. 55tc (Dampf:©fectrifirmafcbine. 3n 
neuefler Seit machte man bie Grfabrung, ba^ ein 2)ampf: 
fcffel, aub meld;em ber (Dampf mit .^Jeftigff't oubflrömte, 
electrifd) nnirbe. .^ierauf geftübt, b^l «t“« nu« 
trifirmafcbine conjtruirt, »oeld;e an Sßirffamfeit alle bibber 
befannten Slectriftrmafcbinen weit fibertrifft. 

3brc (Einrichtung ijl etwa folgenbe: (Ein Meiner (Dampf; 
feffel, ber mit ber Seuerung bie gorm eineb (Splinberb b^t/ 
fleht auf »ier ©labfü^en. Dben ijl ein ^abn angebracht, 

xntitH, f>b9fie. 12 
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»crmittelfl bcjfcn man bcn JDampf butd^ meistere Slö^ren jugleid^ ou3= 
flrömen laffcn fami. ®ic Äanäle biefer Störten fmb in i^rem oberen 
Si)cile mit -ijclj auögefüttert nnb ^aben bic ©ejtait, mie fte ootjte^). 
gig. 154 jeigt, bamit ber augfirömenbe ®amt>f eine m5gli^)4 jtarb 
JReibung an ben ffiänben ber 9tßbren »eranla^t. 

^cim Stuäflrßmcn beä 2)am))fe8 mirb ber Ä'effel negatio unb ber 
®ampf püfitio electrifc^. Um biefe tJofitioe SIcctricität ju fammeln, 
ifl oor bie ülusilrömung^öffnungen eine SRei^c 9)?etallfpi&en aufgejleUt, 
mel(^e mit einem ifolirten (Sonbuctor in fflerbinbung flehen. ©oU mit 
ber negatioen GIcctricität erperimentirt merben, fo mu^ man bie pofitioe 
beö 5)ampfcä ableiten unb umgeFel)rt. ®ie Glectridtät mirb oerftärft, 
menn man bic Stuoitrßmungdvßljrcn burc^ ein @cfä^ mit faltcm SBafier 
leitet, mobuvd; ein S^cil beä 5)ampfcä conbenftrt mirb. 

2)a^ bei biefer DRafc^ine bie Glectricität bur(^ Sleibung beä JDam= 
pfeö an ben Stuäjlrßmnngärß^ren erjeugt mirb, gel)t barauä l?er»or, 
bap, menn man ben 2)ampf nic^t burl^ biefe 9lßl)rcn, fonbem burc^ 
baä ©icf)erbeitäoentil auäjtrßmen I5^t, gar Feine GIcctricität entfielt. 


C. ©alpantömuö. 

§ 156. .^iftorifÄcä. 3mSaf)rel789 matzte Sllopfutä ©aloani, 
^rofcjfor ber 9)?ebicin in Bologna, bie Sleobaditung, bap frif^ präpa= 
rirtc grofcpfctjcntel, menn er fte an Fupferne .^aFcn pängte, mclc^ an 
einer eifernen ^cijle befePigt maren, bei 53erül)rung biefer Reifte in 
3u(Jungen gerieten. 3)a nun bicfclbe Grftfieinung eintrat, menn et 
auä bem Gonbuctor ber in ber 5Räpe pebenben Glectriftrmafc^ine gun» 
Fcn jog, fo lag bie ajermutpung napc, bap auct) jeneä SucFen beim 
Slufpängen an bie Fupfernen .ftafen oon einer electrifc^en Grtegung Fjer: 
Tüpre. ®oc^ gelang eä ipm fcibp nid;t, bic Grf^einung genügenb ju 
crFläven. Grp einige 3dt fpäter (1800) fanb Solta, bap bie bei iener 
Grfd)einung tpätige Glectricität burc^ ben ßontact beä Äupferä unb beä 
Gifenä peroorgebrat^t merbe, unb bap überpaupt, fo oft jmei oer= 
fepiebene SRetaltc berüpren, baä eine pofitip, baä anbere negatio electrifcp 
merbe, unb fepte bie SiieptigFeit biefeä ©apeä mit |)ülfc beä einige 
Sapre früper oon ipm erfunbenen Gonbenfatorä auper 3i»dfel. 

S3ctüptt man bic untere Fupferne Gonbcnfatorplatle eine? ge^ncr’ftpcn 
Glectromcterä (f. §l{jl. 5.) mit einer SinFpIaftc, inbem man biefe in ber blopen 
.f>anb pnlt unb bie obere Gonbcnfatorplattc mit bem ginger, unb pebt barauf 
leptere ab, fo jeigt baä Ololbblätt^cn — E. 

3p bic untere Gonbenfaforplatfe »on 3inF, unb mau bcrüprt fte mit einer 
Äupfcrplatte, fo jeigt baä ©olbblöftcpcn na^per + E. 

2Barum jucFten bic groftpfdtcnfcl , menn auä ber GlcctriPrmaf^inc gunfen 
gejogen »ourben? 
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§ 157. 1) 3e jwei SRetalle werben burc^ S3erü^ritng etectrif«^. 

Sie bilbcn einen Äörper, welcber po(arifcb=eIectrif(ft, b. b- oon bcr 
öerübrungöjlelle nach ber einen Seite pofitio, nach bet anbern negatio 
elertrifcb ijl. 

2) Die ©bannnng ber ©lectricität bleibt biefelbe, mögen fub 
bic glatten in wenigen, ober in »ieten fünften berübrcn. 

3) 2ln ber ©erübrungöjtelte ift bie ©lectriciWt am jlÄrfjten, 
ober grö^tent^eilö gebnnben. 

S4)raubt _man auf ba6 ge^ncr'f(be @oIbblaft=Glcctrometer anflatt betunte« 
reu ßonbcnfatorplattc eine ungeprnipfc Äupferplaftc, unb fe^t auf biefe eine 
ebenfall« nid)t geprnipte S'ntplattc, lucl^e mit einer gläfernen .^anbbabc uer» 
fef)en ip, fo jeigt baä Slectromcter erp beim SIbbeben ber 3iufplattc einen tlei> 
neu Slubfdpag. ®cr Srfolg »irb Pürier, wenn man bic Biutplafte öfter abpebt 
unb na(p bem Slbpcben jebcömal mit bem Singer berührt. 

4) @in unb baffelbe 9)letall wirb halb bofiti», halb negatio 
electriftb, je nad^bem eö mit biefem ober jenem 5)letalle in SSerül^: 
rung lommt. 

3- SS. föifen wirb in Serübrung mit 3>nf negatio, in Serübrung mit 
Silber poPtio electrifeb. 

5) 9lUe ÜJletatle laffen ftd> in eine Sleitte fo orbnen, bap irgenb 
eines berfelben mit jebem oorfterge^enben negatio, mit jebem foU 
genben bofitio electrifd) wirb; i 58. 

-+- 3mf, S3fei, 3inn, (Sifen, Äupfer, Silber, ®olb, |)latin, Äople — . 

6) 3e weiter jwei SJtetalte in biefer SReipe oon einanber Pepen, 
bepo pMer ip bic Spannung ber burdp pe erjeugten ®lectricitöt. 
Süber beipt pe Spannungöreipe. 

7) Die electriftpe Spannung jweier SO^etatle ip gleid) ber Summe 
ber Spannung ber bajwifcpen liegenben ©lieber. 

SRennen wir j. S. bie Spannung bet burep tBetüptung oon 3inn unb 
6ifcn erregten (Slectricität „einen @rob Spannung," unb erjeugt naep biefer 
SBejeiepnung bic ©etübrung oon ßifen unb Äupfer li @rab, bie oon Äupfer 
unb Silber 2J @rab, bie oon Silber unb @olb 2 @rab, fo ip bie Sponnung 
ber bunp ©erüprung oon 3>nn unb @olb erregten Glectricitöt 
= l + H + 2 i 4-2 = 7 @tab. 

8) SBenn mon meprere SD?etalle über einanber fdfi^tet, fo ip 
bie Spannung ber ©nbplatten gerabe fo grop, alö ob pe p(^ 
unmittelbar berührten. 

12 * 


(JtfofflberBcK 
rut»ung^n>ti(c 
o^er nufcmcc 
aJtftdUplotten. 


€ponnunae* 

rciit. 
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©ci^Stcr Slbf^nitt. 


®icfc Grf^einung läft in foigcnbcr SDBeife erfärtn: 
®cfc(}t, man legt ®oIb, ©über, Äupfer, Gifen unb Sinn 
übercinanber (gig. 155.), unb bic ©pannungen jroi|(^en ben 
einjelnen TOetaUen feien bie rorbin angenommenen, fo wirb 
tiird) bic SBerübning ber glatten Z unb E ein ®rob pofitioer 
unb ein @rab negatioer GIcctricität erjeugt. ®ic pofüioe f<bci> 
bet fidj in ber Sliibtnng »on E na^ Z, bic ncgatiuc in ber 
Diiibtung uon Z na^ E ab. echtere loirb bureb bic glatten 
K, S bid ü fortgeleitet. 68 entftebt olfo ouf G bur^b bic 
SBerfibrung jtoifeben Z unb E ein @rab negatioer Glectricität. 
Gbenfo f^eibet |i(b burib bie IBcrübrung jioif^en E unb K li @rab pofitioe 
Glcctricität in ber IRiebtung oon K nad) E bin ab, unb H ©rob negatioe in 
ber JRibtung oon E natb K. ©rficre wirb bi8 jur gladjc Z, lebtere bi6 ju G 
fortgeleitet. 68 cntjlcbt alfo bur^ bie beiben SBcrübrungcn jtoifdjcn Z unb E 
unb jmif^en E unb K auf ber 8l5d)c Z 1 + I 4 ©rab pofitioe, auf ber glädbc 
G 1 + IJ ©rab negotioe ©lectricitat, u. f. f. ©ona^ müffen jufammen auf 
ber gläü)c 7 ©rab pofitioe unb auf G 7 ©rob negatioe ©lectricität entfieben, 
b. i. gerabe fo oicl, al8 ob fub Z unb G unmittelbar 
berübrten. 

.^ierou8 gebt auch beroor, bab, wenn man abioecbfelnb 
eine 3Kcnge Ä^upfer« unb Sinfplatten über einanberfibi^tet 
(gig. 150.), man auf ben ©nbplattcn nur gerabe fo oicl 
©lectricität ert)ält, al8 ein cinjigc8 ^lattenpaar erjeugt. 
Senn roäbrcnb burib bic Iflc, 3tc, 5te, 7te Slcrübrung auf 
ber oberfien fpiatte pofitioe unb auf ber unterfien negatioe 
©lectricität erjeugt wirb, erjeugen bie 2te, 4te, Otc IBerüb* 
rung auf ber oberfien glatte negotioe unb ouf ber unter* 
flcn pofitioe ©lectricität. 

§ 158. .fiiernatb fc^cint c8, al8 ob man burc^ 
Ucbcreinanberf(bit{)tcn mebrerer ^lattenpaare berfclbcn 
OTetalle bie ©lectricität nidbt oerftärten tänne. Sen= 
noct) läp fid) biefer Sn'cd erreitben, wenn man bie= 
jenigen metaUifd)cn Slerfibrnngen, welcfte bem ©ffecte 
binberlid) fmb, alfo bie in 2, 4 unb 6 befeitigt, ohne 
bab man bie Leitung aufbebt, unb baä gefibiebt ba= 
bureb, bab man einen guten, aber niibt metaUifeben 
Seiter, nämlicb einen feutbten Leiter (Suebläppeben 
ober ^appf^eiben, weltbe mit oerbünntcr ©cbwefel^ 
fäure geträntt fmb) bajwifdben legt. (gig. 157.) 
Senn in biefer Sufnmmenfebung erjeugen alle 
metaUifeben Serübrnngen na^ einerlei Oiiibtung bin 
pofitioe, na^ ber entgegengefe^ten negatioe ©lectricität. 
©8 wirb fi^ fpöter ergeben, bap c8 jweefmäbig ift, ouf bic obere Sinfplatte 
nod) ein ©äureläpp^cn unb eine Äupferplatte, unb unter bic unterflc Äupfet* 
platte no(b ein ©öureläppdjcn mit einet Sinfplatte ju legen. 


3iä. i.'iC. 
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(Srflärung. ®ne foId;e Sufammenfc^ung l^eipt S3olta’f(^c 
Saufe ober ®alüani’fci)e Satterie. 

Gin in metaUif^cr Berührung fle^cnbeä ^lattcnbaar mit bajmifc^en 
bepnblit^em feuchten ?eiter fjci^t einfache öaloani’fc^e Äette. 

§ 159. 3n bet @aloüni’|d)en Batterie fmb jcboc^ bie feudalen 
?dp|)d)en nit^t bIo§e Glectricitätgfeiter, fonbern fie er } engen burc^ «u« oitmi«. 
ifjre Serüljrung mit ben 5Dtctalfen auc^ Gfectridtät, unb jmar mirb fo= 
mobl 3inf alb au(^ Äupfer negatio etectrifd;. Sie 23eriif)rungcn ber 
Saure mit bem 3int er^ßt;en ba(>er ben Gffect ber Satterie, bie Serü^: 
rungen berfelben mit bem Äupfer fc^mäc^cn if;n. Sa aber bie biird) 
bie Säure in bem 3'nf erregte negatioe Glectrirität ctmab fiärfcr ijl, 
alb bie in bem Äupfer erjeugte, fo mirb burc^ bie gefammten S3crii^: 
rungen ber Säure unb ber beibcn Sfletalle bie SBirtung ber metal(ifd;cn 
33erftf)rungcn nod) etmab er^iö^t. 

3n ber Stnorbnung, rote fie unfere gigur jeigt, roitb burd) bie 23etübnm= 
gen bet Säure mir bem 3int nach unten f>in negatioe, burd) bie mit Ätipfer 
pofitiac Gfeetricität erregt. 

Sa^ bie beiben SJtctaDe burtp 23erüf)rung mit eerbiinntcr ®d)rocfelfäure 
negotio cleetrifd) roerben, läpt ^tb auf folgenbc Slrt jeigen; 2Ran ftbraubt auf 
ein febt cmppnblicbcä Gtectrometer alb untere Gonbenfatorplatte eine 3infplattc, 
rocltbc oben gepmipt ip, legt auf bicfclbe eine unten geprnipte ©(abplatte 
unb auf biefe ein mit oerbünnter Seb'tcfdfäure getränfteb Stücf Cäfibpapier. 

Serbinbet man bann bie untere Gonbenfatorplatte burd) einen 3intpreifcn mit 
bet ©cbrocfelföurc unb bc6t bi£ ©fabpfatte ab, fo jeigt bab Glcetrometer nega* 
tioe Gleetrteität. 

Gb gelten flberbaupt für bic glufftgfeiten folgcnbe ©efe^e: 

1) SlKe glüffigleiteu madjen bie SlietaEe electrif^. euciSr 

3. S. reineb SBajfcr ma^t 3inf unb piatina negatio elcctrifd). 

Surd) »erbünnte Stbwefelfäure mirb ©olb unb ^Edtina pofitio, Äupfer 
unb 3ttd, mie fd)on angeführt, negatio cleetrifd;; concentrirtc Salpeter: 
fäure erregt Platin, ©olb, Äupfer, Gifen pofitio, 3inf negatio clcctrifdf). 

2) 5)ic Slüffigfeitcrt lajfeii fu^ aber nii^t in bie ©bauiutngö: 
reif)C einorbnen. 

Senn ba Salpeterfäure 3inf negatio cleetrifd ma^t, fo müpte pe in ber 
Spannungbreipe übet biefem Pepen, alfo Äupfer notp pätfer negatio eleetriftp 
matpen; unb bod) roirb Äupfer burd) Pe poptio eleetriftp. 

§ 160. Sie Solta’fcbc Säule mtip alfo, mie oben gejeigt, menn 
Pe ifolirt Pept, an bem Gnbe, naep meltpem l;in oon febem *ä)(atten'- ' säuu. "* 
paare baö 3inf liegt, poptio, an bem anbern negatio electrifep fein. 

3lber bie Spannung ip an ben beiben Gnben, menn bie Säule 
aus n ^lattenpaaren bePept, nitpt, mie man ermarten follte, nmal fo 
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©C(^)Mer Slbfc^nift. 


€from. 


®eTfdjlel(nt 
Sottnen bcr 
^alo. 9att(rie. 


gro^, alö bie ctneö etnjtgen $aare6, fonbern nur ^ntal fo gro^. ^Rad^ 

ber SRitte ju nimmt bie electrif(f)e Spannung ab, in bet 5Ritte [elbji 
iR fie glei^ 9luU. 5)ie ifplirte 33olta’ft^e Säule ^at alfo mie ein 
5)tagnet jmei ?iole unb eine 3nbiffercnj|lelle. 

SBirb aber bie Glectrität an bem einen ^ole abgeleitet, fo ijl bie 
Spannung an bem anbern, tuenn bie Säule aus n ^lattenpaaren 
befielet, ungefütjr n mal fo gro^, als bie Spannung eines |)aareS, unb 
nimmt »on ba nad; bein anbern ®nbe ^in ab, wo fte gleid) Rull i|l. 

®tc ©Icctricität bc« einen n>>rb nlfo burd) bie beS anbern ^olei 

jum Jpeil gebunbcn, fo loie bei ber ßlectrifirmaf^ine bie 6leetricität ber Sepeibe 
burep bie beS Setbjeugeb gebnnben wirb, wenn man biefe ni<pt ableitet. 

3m Allgemeinen ift bie Spannung an ben ^olen ber Säule im 
SSergleicp mit ber bur^ Reibung erjeugten Slectricität ungemein gering, 
mie fup burep jebcS ßlcctrometer jeigen lägt. 

aSerben bie *})o[e ber ifolirten Säule burd; eiuen ?eitungSbrapt öer= 
bunben, fo entfiept eine immermäprenbe SluSglcicpung ber ßfectricität, 
ein electrifd;er Strom, unb jmar gept bie pofttioe Slectricität »om po= 
fitioen $olc burd) ben SeitungSbrapt naep bem negatioen ^ole unb oon 
ba bur^ bie Säule nad) bem pofitioen. 2)ie Säule peipt bann ge = 
fd)loffen. 

3n ber gef^Ioffenen einfaepeu Äette gept ber pofitipe Strom 
öom 3i»f burep bie Säure na^ bem Äupfer, pon btefem bur^ 
ben ScrbinbuugSbrapt ua^ bem 3inf- 

§ 161. 35ie befepriebene galoanifdje SSatterie bietet aber meprfaepe 
Uebelflänbe; S)ie obern |)latten brücten burep ipre Sd)»ere fepr flarf 
auf bie unteren; baburep »erben bie untern Suepläppcpen auSgeprept, 
alfo troefen, oerlieren baburep ipre ^eitungSfäpigteit, unb bie on ber 
Seite perablaufcnbe glüffigteit bilbet eine leitenbe SSerbinbung jmifepen 
ben einjelnen ^lattenpaaren, moburd) bie ent(lanbene ßlectricität fiep 
jum Speit mieber auSgleidjt. 9Ran pat baper anbere formen ber gat= 
oanifepen Satterie conPruirt, oon benen bie mi^tigfien folgenbe finb: 

1) ßine Reipe oon ©e- 
fäpen (gig. 158.) ift mit oer: 
bünnter Scpmefelfäure gefüllt. 
3n jebeS iji eine Äupfer= unb 
eine 3infplatte eingetauept, 
oon benen je jicei burd) einen 
Äupferjtreifen fo cerbunben 
fmb, »ie eS bie gigur jeigt. 

Surp bie Serbinbung bc wirb bie Äupfcrplattc b negati», bic Sintplattc 
c poPtio etectrifep. Sie — E bet glatte b wirb burep bic Säure naep ber 
f)latte a fortgclcitet. Sie + E ber ?)latte c gept burep bie Säure na^ bet 
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5)Iatlc d, uon bo butd^ de, bann buri^ bic ©äutc nac^ bec glatte f u. f. f. 
bis jur ^(atlc m. Gbcnfo »nitb bic butt^ bic Sccbinbung de in bcr glatte e 
erjeugte + K bis m, imb bic in d erregte — K bis a fortgeleitet u. f. )o., fo bo^ 
H nnb m bic ^olc werben. 

flärfcre (SIcctricitat wirb erregt, ircnn bie Äupfer= 
plotten bobpelt fo groß alö bie Sinfplatten finb, unb bie 
3infplatten umf^Ue^en, oftne fie ju berühren ßig. 159.). 
öine füld)e Satterie ftei^t bic aBo(la(lon’fd)e. Sfber au^ 
fie »crlicrt nad) unb nat^ i^re Glectricität, weil fid), wenn 
bic 0üule gcfdflojicn wirb, in einiger Seit eine 8ti)id)t oon 
SBaffcr)loffbInSd)en an bie Äupfcrplatte anicgt, bie ben electri= 
fd)cn -Strom f(^wäd)cn. fDiefcr Ucbc(|lanb wirb befeitigt 
burd) bie fogenannten conflantcn Ä'etten, oon benen f>icr bie brei wic|)= 
tigjfen folgen: 



Sotld|lon’(d}e 


2) 2)ie 2)aniell’f^e Sattcric (5ig. 
160.) unterfc^cibet ftd> oon ber oorigen nur 
baburd), erflenö, bag febeö Öefäß burd) eine 
©c^eibewanb oon poröfemSftone in jwci3cl= 
len getbeilt i|l, foba§ fu^ bic.Ä'upferpIatte in 
ber einen, bie 3infplatte in ber anbern 3ellc 
befinbet, unb jweitend, ba^ bie bic Äupfcr= 
platte entftaltcnbe 3cllc nit^t wie bic an= 
berc mit oerbünnter Scftwefelfäurc, fonbern 
oitriol=Cbfung gefüllt i|t. 

Die ©(peibewanb oon poröfem Sponc trennt 
aber bic Seitung niept auf. 



6. Eamelrfilif, 


concentrirtcr Äupfer= 


Hop bic glüfflgfciten , pebt 
3n biefer 33attcric belegen fid) beim ©dilicpen ber> 
fciben bic Äupferplattcn niept mit SBajferftojf, fonbern mit reguliniftpem Äupfer. 


3) 3?ie Sunfcn’fepc Sattcric i|l nod) wirtfamer, ald bie 2)a= t. »unftniipc, 
niell’f^e. Sie untcrfepcibet fic^ oon biefer baburd), ba& an bcr Stelle 
bed .Rupferä auögeglüptc Steintople, unb anflatt beä Äupfcroitriolä 
conccntrirtc Salpeterfäure (fept. 


4) ®ie ©rooc’fcpc Sattcrie ijl nur barin oon ber a3unfen’= He ©toeertt. 
f^cn oerft^ieben, ba^ fie an ber Stelle ber Äople 5)Ifltina pat, wcidjcö 
bei weitem Pcjfcr ald Äoplc leitet. 35ic iDanieU'fepe, bie 33unfcn’fd)c 
unb bic ©rooe’fcpe galoanifdie Äettc pcipen auep oiergliebrige Äetten. 

3n bcr Siegel flellt man bic beiben Selten in jebem @cfäpe ni^t burd) 
eine Sdpeibewanb per, fonbern baburep, bap man in baS äuperc @cfäp einen 
unten gcfeploffcncn Gplinber oon porßfem Spone fept, bcr bann bie eine glüf 
flgfcit mit bera baju gepSrigen SOlctaltc cntpält, wäprcnb fid) bic anbere Älüf- 
figfcit mit iprem älctallc in bem öuperen ©cfäpc bejinbet. Unb um mögliepü 
gropc flotten onwenben ju fßnnen unb mßgliipfl biinne SliifftgfeitSfdiiditen ju 
pabcu, giebt man ben glatten, fo wie ber Äoplc bic gorm eines GplinbcrS. 

Die S3uttfen’fd)c unb bie ®rooc’fcpe Äettc Pnb bePpalP conffant, sotiSätt« 
weil baS bei bet S^pliepung berfelPen an bet Äople obet bem 'Jllatina 
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entjle^>enbe SBajferilo|fga8 ftc^ mit einem Steile beä in bet ©alpetet-- 
fäure enthaltenen ©auerftoffS »iebet iu aSaffer oerbinbet. 

®ie grofe SBirffamfeit bet ©rone’fchcn Äette h®* 
aber au6er in ben fcl;on angeföhti«« Umfiänben auch 
noch Solgenbem ihren @runb : 2)urch bie Berührung 
beS 3infä mit bem ^latina wirb baö 3inf bof'tio, ba§ 
^tatina negatio electrifch, unb ba ftch bie Stectricitäten 
burch bie ©äute unb bie ©^eibewanb auögleichen tön: 
nen, fo entlieht ein electrifcher ©trom, beffen bofitioer 
Sheil bom 3inf burch bie ©äure nach bem ^latina unb 
oon biefem burd) ben SBerbinbungäbraht na^ bem 3mf 
geht. 2)urch bie Scrühtung ber ©alpcterfäure mit ^latina mirb baö 
piatina pofitio electrifch, alfo wirb burch biefe Serührung ebenfaliö ein 
pofitioer ©trom erjeugt, weld;er oon ber ©öurc nad) bem ^^latina unb 
oon biefem burch ben SSerbinbungöbraht nach bem 3inf geht- ®ur^ 
bie Berührung bet ©chwefelfäure mit bem 3inf wirb baö 3mt nega= 
tiö, alfo bie ©chwefelfäure pofitio electrifch. 3)iefe -f- E geht burd) bie 
©alpeterfäure nach bem '?)latina u. f. w., alfo aud) in berfelben Diiehtung, 
wie bie burd) bie anbernbeibenSßcrührungencrregteSlectricität. (gig. 161.) 

.')) ®ie troefene ober 3«mboni’fche ©äule erhält man, wenn 
mau unächteö ®olbpapier (AUtpfer) unb ©ilberpapiet (3inn) mit ber 
impierfeitc jufammenttebt, bann Scheiben barauö fchneibet unb 1000 
biö 2000 berfelben in einer ®laövöhre fo übereinanberfchichtet, bah bie 
Aupfer: unb bie 3iimfiäd)c ftd) berühren, unb bie Aupferfeite immer 
nad) berfelben ÜRichtimg hi« liegt. ®aö Rapier, welches immer etwas 
geud)tigteit auS bet Suft einfaugt, oertritt hier bie ©teile beS feuchten 
Leiters. IDiefe ©äulen behalten ihre aSirtfamteit fehr lange 3«it. 

Solche ©äulen h<*l 53ohnenberget 
jur (Sonjlruction eines fehr empfinblichen 
ßlcctrometerS benu^t, welchem gechner 
folgcnbe Ginrichtung gegeben h®l (^is- 
162.): Unter einem ®olbblatt:Glectro: 
metcr, wie eS § 151 befchrieben iji, baS 
aber nur ein ®olbblättchen enthält, liegt 
eine 3amboni’fchc ©äule. Son beten 
$olcn gehen jwei 2)rähte, e unb f, in 
baS ®laSgefäh, bie ju beiben ©eiten 
beS ©olbblätt^enS in eine 9)?etallptatte, 
X unb y, enbigen. 3c nachbem nun bem 
®olbblättchen — E ober ■+• E mitgetheilt wirb, wenbet eS ftch «och 
ber pofitioen ober bet negatioen ?)latte. 



8ifl. 1«1. 
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SBirtungen bcö electrifchen ©tromeö. 

IDet burdh bie ©chliehung ber galoanifchen Sattcrie heroorgebrachtc 
©trom bringt im Slltgemeinen biefelben Sßirtungen heroot, als ber 
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gunfe bet 1‘e^bener glafc^e, nur biejenigen ni^t, welche eine gro^e 
©pannung erforbern; al(e übrigen ftnb fldrfer. 

§162. !p^t)fifa(i|'die SSirfungen. ®er electrif^e ©trorn 
erjeugt gidjt, Sdnne, 5B^agncttömuö. sttoi*«" 

58fim ©(bUfpen unb Jrennen ber ^olbrä[;tc jeigt fid) ein giinten. 
fcjligi man an ben beiben ^cl>6nbcn einer ©ali'üni’jebcn iyatteric ^uge» 
fpigte Äoplenprfe, am 58e[len rem bet 9}?affc, iwic fic in ber iöunfcn leben 
SSatterie gebrauebt wirb, unb bringt biefe in 23etübrnng, fo jeigt jwifeben 
ihnen ein febr gldnjenbeb i?iebt. Sutcb eine ©unfen’febc i^aftetie »on 4 (Ele- 
menten l^lattenpaaren) läpt ficb biefe (Etfdieinung berrotbringen. iöet 20—30 
(Elementen laffen ficb bic Äoblenfpibcn ron einanber entfernen, wobureb ein 
üiebtbegen entftebt, beffen (.'ilnnj ben beb Dtummonb'fdien Äalfli^teb weit 
übertrifft. 

3fi ber Ulcrbinbungäbrabt ein bünner (äifenbrabt, fo wirb er glübenb, 
fcbmiljt unb oerbrennt unter gunfenfprüben. ^latinbrabt wirb cbenfallb glübenb 
unb febmiljt. 

XüeO (EHüben b^<i man mit CEtiolg jum Gntjünben bcö ^uloerb beim 
gclfenfprcngcn benubt; benn man fann babureb bab ^uloet oiclet 33obrlö^er 
in bemfclben TOomente entjünben, woburel) bie SBirtung auf ben gelfcn beben- 
tenb erbbbt wirb. 

iieitet man ben eleetrifcbcn ©trom fpitalfßrmig um einen (Sifenflab, fo 
wirb biefer magnetifd;. 

§ 163. 5^f)pfiolpgiid)c SBirfungen. 33cim ©erliegen ber rii»Moä«d)t 
galoantfdjen 33atterie vermittelfl bcö nrenfd)(id;cu Äörpcrö erl^dlt 
man einen electrif^en ©dflag; ebenfo beim Sreimcn. Söci flarlen 
©nulen füblt man mäbrenb ber ganjen $auer ber ©d;Iiepung eine 9ler= 
ecu : Grfcbüttcrung. 

(Einen mcrtlicben ©d)lag erhält man aber nur oon ©äulen mit wenigflenb 
30 _ 40 ipiattcnpaarcn unb aud; ba nur, wenn man bie .f)änbe befeuebtet. 

^ebeutenbe ©rbpc braudben bie glatten nicht ju haben. 

3u bem Slugenncro erregt ber galoanifcbc ©(filag eine üiebterfebei^ 
nung, in bem Cifefdjmüctönerbcn eine ©efebmadäempfinbung; unb j»ar 
ber pofitice, auf bie 3«ngc gehalten, einen fäuerlid;cn, ber negatioe einen 
altalifchcn (Efefchmact (golgc ber chemifdhen 3erfe$ung beS ©peicheld). 

Sie üicbtctfcbciming ficht man, wenn man ben einen ^olbrabt in ber be- 
feuchteten .f)nnb, ben anbern an bic befeuchtete ©tirn hält, ober au^ febon, 
wenn man einen filbetnen Cbffel an bic eine ©eite, einen ßinfftreifen an bie 
anberc ©eite beO oberen 3®hnfleifcbee hält unb bic anbeten (Enben mit cinan- * 

bet in ©erübrung bringt. (Ebenfo fann man bic (Sefebmaefbempfinbung burd) j 

bie beiben genannten Äürper beroorbtingen. ^ 

§ 1G4. Shemifdfc Sirfungen. 1) fDcr gal»anifd;e ©trom ,f"' 
jcrfe^t (^emif^e Sßerbinbungen. 
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3ctf(|^ing bcj 
SBafnf, 


Sij. 163. 


a. SBaffer »trb fo gerfc^t, bo^ ftd^ ber ©auerjtoff am bofitiuen, 
ber SSafferjioff am negati»eit ^ole fammelt. 

3ur SEBolTerjerfcfeung eignet fit^ befonbers fol* 
genber Stpparat: ©ur^ bic ©eitenmonb eines @IoS* 
gefäpeS (gig. 163.) geben jwei Ä'upferbräbte, an be- 
ten 6nbcn ^latinplätteben ongelbtbet (inb; bic 86tb* 
(teile unb bie Äupferbtätbe finb, fo weit fie fiSb im SBaf* 
(er bepnben, mit ©icgellarflbfung überjogen. 3mei mit 
gefänertem SEBaffer gefüllte ©laSeplinber (leben fo in bem 
@Iafe, bab in jebem betfelben ein ^latinplätt^en fi^ 
bcTinbet. SBerben nun bie ©räble mit ben ^olbräbten 
einet galoanif^en Sattetie in Setbinbung gefegt, fo 
febeibet fub an bet pofitioen -glatte ©auetfloff, an bet 
negatioen Sffiaffctflijff ab. gongt man beibe ©afc in 
bemfelben ©efäp auf, fo ctbält man ÄnallgaS. 

©ap bic beiben ©afc ftcb nur an ben ^olbtäbtcn, 
aifo getrennt oon einanber auSfebeiben, »itb auf folgcnbe 
Söeife erflärt. ©ur^ bic Slerbinbung bcS SBaffcrfloffcS 
mit ©auetfloff ju SBaffet »erben bic SBaffcrfloffatome 
pofitio, bie ©aucrfloffatomc negatio elcetrifeb. ©uttb 
bic Ginioitfung bet ^olbräbtc »enben fi4 alle ©auer- 
floffatomc beS jwifeben ben ©räbten bcfinbliibtn SEBaf- 
ferS bem pofitioen, alle SBafferboffatome bem negatioen 
^olbrabtc ju; bann »erben bic ©aueifoffotomc bet 
bem pofitioen ^olc junäibflliegcnben SBaffcrtbcil^cn ftei, 
bic SBaffetfloffatome geben auf ben negatioen ^ol ju unb bilbcn mit ben in 
ber SHiibtung oom negatioen ^olc lommcnbcn ©aucrfloffatomen SBaffer, bis ftc 
an ben negatioen ^oI fommen, »o flc frei »erben. 

©ic 3crfc|ung pnbet amb in ben j»if^en ben glatten ber löattcric bepnb- 
lid)cn feuebten Bcitern flatt, baber belegen p(b *>ic Äupfcrplattcn in ber 33ol- 
ta’fcben ©äulc mit 2ßaffcrPoffbIäS(ben, unb baS 3>nf oppbirf. 

!Sie äBaffetiCtfebung burd) ken galvanifiben Strom würbe »du garliele iinb 
miibolfon i. 3' 1 SOO entbedt. SU babin war man niibt tm Staube, bai SQaffer 
birelt tu feine Seflonbtbeile nnfjulSfen. 



btrCipb«. b. merben burd) ben galöanifd)en ©trom fo gerlegt, 

bap fid^ am pofitioen ^ole ber ©anerPojf, am negatioen baö 9la: 
bical auöf^eibet. 

gembtet man ein Icitbt rcbucirborcS Oppb mit SEBaffer on unb bäll botein 
febr nabe an einanber bic ^olbräbte, fo jeigen Ptp am negatioen ^ole balb 
Heine SJtetaHfügel^cn. 

3m 3af)re 1807 fanb ©aop, bap bie Stitalicn nic^t einfadic Äör= 
per feien, mie man big babin geglaubt batte, fonbern gu ben Oppben 
geböten, ©abei nmrbe Äalium unb fJlatrium entbeeft. 
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c. 33ei ber 3«rfefe«ng ber <2alje erft^eiut bte @dure am poft; 3 »igunä. 
ti»en, bie SSaftd am negatiöen ^ole. 

güUt man eine ^ufeifenfbrmig gebogene SiBbre (gig. 164.) Sis- I64. 
mit einer ©aljIBfung, irclcbe man mit TOaloentinctur yiolett ge« 
färbt bot, unb tau(bt in jeben ©cbenfel ber OiBbre einen f)olbrabt, 
fo »irb bie Stüffigleit am pofitioen ^olc rotb, am negatiuen blau. 

SEBenn ba« 5)fctall in ber ©aljbofe ein nid)t leid)t opp: 
birbares ifl, j. 33. im fd)mefelfauren Äupferopöb, fo fdfldgt 
e3 fid) am negntioen ^olbrabte metallifd) nieber, mäbrenb 
am pofitioen '})oIe ©auerfioff frei ii'irb. 

«hierauf grünbet fid) bie ©alcanoplafUf, bie galoanifdje 
SSergolbung, Serfilberung u. bgl. 

Um ron einer 5Jiünje einen 3lbbrucf berjufteUen, macht man junäibft einen 
Stbbrud in SönebB ober ©tearin, ben man erbölt, wenn man bie SRün.^e mit 
einem ^apierranbe rerftebt unb gefd)moI^eneß SBaebS ober ©tearin barauf giefit. 

®iefer Sibbruef wirb nun ganj bünn mit ©rappit überjogen unb in einer Saniell« 
ftpen Äette alö negative ^clplatte benubt, fo bat fteb nach einigen Hagen eine 
fo biefe ftupferfebiebt nufgefebt, bnp man fte abnebmen !ann. 

Gine boebü miibtigc iUntoenbung ber ©aloanoplaflif ifl bie iBeroielfältigimg 
bon .f)oljfdmittcn unb geflodjenen Äupferplattcn, looburd) es möglich ifl, eine 
grobe 33lenge Slbbrücfe oon gleidjer ©cbärfe berjuflellcn. 

Um SKetalle ju oergolben, ju oerftlbern u. bgl., befefligt man |le am nc= 
gatioen ^olbrabte unb tauebt fie in eine 9(ufI6fung biefer SRetoUe. 

cl. 6f)lor:, 3ob: unb SronufSlctalle merben fo jcrfc^t, ba^ fid) t.c(iioi.,3ob« 
baö fJRetaK am negatioen, (Sfilor, 3ob uub 23rom am fiofitioen “McNiut."' 
^o(e auöfdjeibet. 

©ebr leicbl jerlegbar ifl 3obfalium. 

5Kan fann mobl annebmen, bap, fo oft ein clcetrifd)er ©trom burd) 
irgenb einen jufammengefebten flüffigen Äörper gebt, au(f> eine 3ev= 
febung flattfinbet. 

2) 2)er galoanifd)e Strom beförbert and) d)emif^e S3erbin: 

bUngen. tmmnäen. 

5fl i- 33. ber poptioe 33erbinbungSbrabt ein Icidjt orpbirbarcS aRctall, 
fo aerbinbet eS pcb febr leiebt mit bent aus bem SBaffer auSgefdjiebenen ©ouer« 

Poff. Cbeniif^ reines 3inf wirb in aerbünnter ©^wefelfäurc gar nicht ober 
nur langfam aufgetöp, berührt man eS aber mit einem ©tücf ©über, fo o):p< 
birt es. 

Die merfmürbigen 33cjiebungen, in benen bie diemifcbcn unb electri: 
fd)cn Ärnfte ju einanber flehen, haben ju folgenber Dh^a^ie geführt: 

eiectro^emifche 2)a»h uüb ißerjeliud. 

§ 165. 1) ©omic Ä'upfcr unb 3int burth gegenfeitige Berührung niiiituna r« 
electrifth werben, fo werben bie Sltomc je jweier eiementc, wenn fte 
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©e4)dter ?(bf(!^nitt. 


^pannuita^» 
rti^e ttt fn«' 
menlf. 


(ftflärung ton 
€ämc, ©AK, 


fi(^ 6eröl^ren, entgegengefefet elcctrift^, unb bie Slnjieljung bet fo er= 
jeugten entgegengefegten (Slectricität ift bie Urfai^c bet ef>emif(^en 33er: 
binbung. (Cgcmifdje SScnranbtftljaft ijl ^ietnad; bie Steigung, entgegen; 
gefegt electtif^ ju inerben.) 

.f)icrau0 folgt ni<gt ctina, baj bic d)cmi(*e SSerbinbung clectrif(b fttnmuf; 
benn fo rcte bei ^erübrung einer Äupfer« unb einer 3intplatte ber größte Sgeil 
ber entgegenben (Sleetricität gebunben bleibt, fo amb bei ber et)cmif^en Serbin« 
bung. Unb felbjt loenn bic (Elemente ber ^emifeben 3)tif(gung freie (Eleetricitöt 
begielten, fo fönnte biefe niegt niertti<g werben, ineii jebeö Sttom ber 9)?if(gung 
foioogi + E olb — E entgielte. 

6bcn biefer eleetrifdie 3uffanb ber (Siemente einer diemifcfien SSet; 
binbung i|l bann auc^ bic Urfadfe, inarum dfcmifd;c Serbinbungen bureg 
bie beiben ^olbräbte ber galoanifcfien 33atterie tnieber getrennt werben. 

S)er pofitioe jiegt baS negatioe (Element, bet negatioe ^ol baä po« 
filioe an. 

2) 9Ule (Elemente laffen fid) in eine SReige fo orbnen, bag febeä 
folgenbc burd; Serügrung mit jebem norangegenben pofitio electriftg 
wirb. 35icfe Steige ifl folgenbc: 


— 

Üantal, 

Stiefel, 

©auetfioff. 

Sitan, 

©ifen. 

©(gwefel. 

©tlicium. 

(Eabmium, 

©eien. 

iDSmium, 

3inf, 

2eUur, 

(SJolb, 

fflafferfloff, 

©ticffloff. 

Sribium, 

SJtangan, 

6gior, 

Stgobium, 

3irconium, 

Stom, 

3)tatin, 

ülluminium. 

3ob, 

^allabium. 

ügorium. 

Sluor, 

Duecffllber, 

Setgllium, 

-9)go(jpgot, 

©über. 

aitagneflum, 

Slrfenit, 

Äupfer, 

ßalcium. 

Äogienfloff, 

Uran, 

©trontium, 

(Ebrom, 

SBiümutg, 

Satium, 

EOtolpbbän, 

Slei, 

Wtgium, 

Sor, 

CEerium, 

Slatrium, 

Sanabin, 

Santgan, 

Äalium. 

aBoIftam, 

?)ttrium. 

+ 

Slntimon, 

Äobalt, 



®ie ©tetlung oicler (bliebet biefer Steige ifl feboig nodg eine jioeifeigafte, 
ba man biefelbe ni^t bureg bireftc Serfuege, fonbern nur auö bem ^emifegen 
Sergalten bet ©toffe ungefsgr beflimmt gat. 

3) 35ie jufammengefegten Äörper ocrgalten fid; ägnli^ ju einanber, 
wie bic (Elemente. 2)icienigcn binären Serbinbungen nun (Opgbe, @uE 
füre, ©giorüre), weld;e fug bureg negatip:electrifd;e (Eigenfcgaften igaracte= 
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tifiren, unb fällig finb, Sßerbinbungcn einer lj)M;ern Drbnung einjuge^en, 
werben ©duren genannt; btejenigen, welcf^e bei biefen weiteren aierbin= 
bungen ben electrobofttiuen 2;|>eil hüben, ©aljbafen. 3e nd^er bic 
©lemente einer ©durc bem negativen 6nbe ber ©pannungärei^ie flehen, 
eine bejto jtdrtere ©dure ijl fie. 

©^mefelfäurc ijl bic flärtpc bet ©duren. 

©auerftoff hübet mit ben (Elementen, welche an bem negatioen ßnbe 
ber ©pannungSrei^ie |le()en, ©duren, mit benen, weldje am pofitinen 
(5nbe fte^>en, Safen. 

Äali ifl bic jlätfjlc tBofe. 

SSerhinbet ftd) ein Körper in mehreren S3erf)dltniffen mit ©auerflojf, 
fo ijl bie Serhinbung bejlo metir eiectronegatio, fie (;at befio me^r bie 
Sigenfe^aften einer ©dure, jeme^r ber ©auerjlojt porwaltet. 

3 . SB. 1 9(tom SKangan + 3 Sltomc ©aucrjlojf = SDlanganfduvc; 1 Sitom 
SKaiigan + 1 Sitom ©aucrjlojf = SDlanganorbb. 

§ 166. 1) ©owo^I ber burc^ bie einfa^e gabanifdje Äette, wie 
ber burd) bie gatoanifd;c 23atteric erjeugte ©trom ijl, wie wir eben 
gefefien Ijahen, j?on einer d;emifd;en Serfe^ung begleitet. 

2) 2)ie ©tdrfe beä electrifd)en ©tromeä ifl, wie garabap nad;gc= 
wiefen l>at, proportional ber (tjemifc^en 3erfe^ung. 

SBitb j. SB. in jcbcc 3cöc cincb galBaiüfdjeu Sipparatcä 2 ober 3 mal fo 
»icl 3inf jetj'cbl, ol3 in einem anbeni gatlc, fo ifl ber ©trom auch 2 ober 3 mal 
fo jlarf. 

sanmerfung. SBJit werben fpöter ein Sn^rument fennen lernen, oermib 
tcifl bejfen mon bie ©tromjlärfc genau meffen fann. 

|)ierau3 fd)eint ^eroorjugefien, ba^ ber gaIoanifd;e ©trom burc^ 
bie d;emi|'(f)e Setfe^ung bebingt ijl. 

Slud) au8 9lr. 1 beö oorigen ^aragrappf>en folgt, bap ber galoa= 
nifd)C ©trom bur^ bie d;emifcf)e Serfe^ung wcnigjleng oerfldrft wirb. 

jDenn wenn bureb bic ^emifebe Serbinbung }wcicr Äötper, inbem fie fid) 
berübren, Slectricitdt erjeugt unb gebunben wirb, fo mup bei ber Trennung 
bcrfelben biefc gebunbene ßicctricität wieber frei werben. Unb ba nun ber 
elcctropoflfiüc SBejlanbtbeü 00 m pofltioen 5)oIe bureb bic ©dure jum negatioen 
^olc gebt, fo trdgt er feine pofitioe (Slectricitdt in biefer 9lid)tung fort unb 
giebt fie bajclbjl ab; benn feine Glcetricitdt wirb erfl bicf fff'i weil bict er^ 
feine 2:rennung oon bem electronegatiuen SBeflanbtbeüc jlattnnbet; bic burd) 
bie Setftbung frei werbenbe (Siectricitdt freifl aifo in bcrfelben 9lid)tung bur^ 
ben Siparat, in weiter bie bur(b bic metallif^e SBcrübrung erjeugte Glcctricitdt 
treijl, mup alj'o bic lebtcrc oerjldtfen; j. SB. in ben cinjetnen 3cUcn gebt bic 
+ E oom3inl burd) bie ©dure jum Äupfet; in bcrfelben SUdptung wanbern 
auch bic SBaffcrjlofftbcil^en mit ihrer + E. 

3) SEBirb ber ©trom burtf) mehrere 3crlegungöjeUen geleitet, weldje 
jerlegbare Ä'örper enthalten, fo »erhalten fith bie Siuantitdten ber burch 




€ttonii}ärf( 
{ur (fofinifdifn 
3frj>^un^. 


Digitized by Google 


190 ©e^«ttr 

ben ©trom auägef^iebenen ©temcnte, wie bic i^emifd^en Stcquioalentc 
betfcibcn. 

. gatabap jcrfejjtc j. mittclfl einet galöonif^^cu Satteric, wel^c au« 

Äupftr, djcniiftb reinem 3inf unb utrbünntet ©cbroefelfäurc confkuirf war, 
3Ba[ier, unb fanb, bop fftt jeben @ewi^t«tbeil SEBaftctfloff, »eichet jroifdjcn ben 
^Wlplattcn frei mürbe, fid) in jeber Seile 32,3 @ewiebt«t[;eilc 3inf jerfe^t batten. 
(£« i’erbalten fub aber bie @emid)te ber djemif^ben Stequioalente oon SBaffet« 
(loff unb Sitel J» einanber, mie 12,48 ju 403,32, b. i. mie 1 : 32,3. Stuf je- 
be« Slequiualent SBofferflcff, meld^e« jmifd)tn ben ^olpiatten unb alfo au(b in 
jeber SeriegungJjelle cntmicfelt mar, fam nifo in jeber 3cUe ein Slegubalent 
3inf. Dber: Sücnn «iet ©«baldjen SBaffer, Kblorfilbcr, ©blorblet unb (Jblot« 
jinn cntbalteu (alle in flüfjlgem 3u(lanbc), unb man leitet ben eleetrifcbcn 
©trom binburd), inbem man je jmei burd) einen ^latinbrabt oerbinbet, (o ocr> 
balten fid) bie an ben negatiuen ^olen aubgef^iebenen 5)lengen Sßaffetjloff, 
©über, 5Mei unb 3>»'> W'C 1 : 108 : 103, G : 57,9 unb an ben pofitioen ^o(cn 
©nuerpoff unb (Sbtor mie 8 : 35,4. 

®^jit SDaraug folgt, bo^ bie cf)emif(ben Slequioalcnte biejenigen ©ewicltte 
’ ber ©toffe bejeidftten, weitst in ^erfibrung mit ein unb bemfelben 
(Elemente glcicfi jiarte Slectricität annebmen. • 

(5 1 e c t r 0 m a g n c t i 9 m u 8. 

§ 167. Sirfung be8 elcctriftben @trome8 auf einen 
Magneten unb auf wetd)e8 ßifen. 3m 1820 fanb 
Derflcbt, ^rofeffor in Äopenbagen, bab ein ®robt, bureb welchen ein 
clectrifdier ©trom gebt, bie 93?agnetnabel ablentt (bie rubenbe @tectri= 
cität wirft nicht auf bie SRabel); ber feitungöbrabt äußert alfo eine 
magnetifche firaft. gür biefc hat man folgenbe ©efeße gefunben: 

«buntunj t« 1) 3Birb ein ©trom neben, über ober unter einer fretfehwebenben 
“Tt*"”'' SKognetnabel »orbeigefübrt, fo wirb biefe fo abgclentt, bab fie ftch fent= 
'""snom*'" ““f SRithluttg ©tromeS ftellt, unb jwar wirb bei allen 

©tellungen ber 9labcl ber eine ^ol in gleichem ©inne abgelenft. 

®ic Ülabcl flcUt ft^ jmat ni^t gonj tcnlrcdft, aber bod) bcjlo genouer ftnf- 

recht, je bärfer ber ©trom ib, 
weil ber 6rbmagneti«mu8 be in 
ihre utfprünglid)c l*agc jurücf- 
äujiebcn btebt. ®aö ©efeß läßt 
b^ »crmittelb folgenbet Sor« 
ri^tung na^meifen. 

(gig. 165.) ab ib ein bo' 
rijontal auf jmei ©täben ruhen» 
ber ifolirter Ä'upfcrbab, auf mel« 
ehern eine ,£)oljf<heibc (r) bedt. 
ÜDiefe trägt eine ©abel x, jmifdien 
melther eine DKagnetnabcl n bih 


3ij. 165. 
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bttDfgt. ©teilt man nun ab in ben magncfifc^cn SJlcribian, fo bap bic Sdabcl 
i^m parallel fte^it, unb man leitet einen clectrifdien ©trom t)inbur^, fo (teilt (l* 
bic 9Jabel fenfret^t auf ben ©trom unb ifirc ^ole bcfjaltcn bicfclbc MidUung 
bei, wenn mon fic mittclil be« .^»oljringeO ringä um ben Äupfcrjlab ^crumbreijt. 

Sic 6 rf(^cinung tritt aud) ein, wenn ab nic^t im mognctifd)en 5J?cri- 
bian ftc^t. 

2) Sie 5Ri(f)tung bet fpolc erfjält man für jebe ©teKung ber SRabel 
jum l'eitungäbrafite nad) Slmperc auf folgenbe SBeife: 

3) cnft man fuf) eine mcnfd}(idfc Stgur fo in ben 2)ral;t eingefdjaU 
tet, baf ber bofttibc Strom non ben pfien nad; bem Ä'obfe geftt, 
unb bie 5i9nr mit bem @efid)t nadf ber 9label fiingcmenbet i|l, 
fo l^at fie ben SRorbpoI jur Sinfen. 

hieraus ergiebt ftdi: Ser Seitungöbrabt »irtt fo auf bie 9label, 
als ob ein magnetifeber ©trom um iffn betumginge, begen norbpolare 
9ttd)tung nad> ber ©eite gel;t, nach mclcber ber ülorbgol ber 9labet ge= 
(lopen wirb. 

3) Sin oertical bei einer SecIination§nabel oorbeigebenber ©trom 
jiebt baö fJlorbenbe berfetben an, ober jtßbt eö ab, je nad)bem er auf 
ber einen ober ber anbern ©eite beffelben oorbeigebt. Db er angejogen 
ober abgejioben wirb, ergiebt fub ebenfaltö aus ber Stmpere’fiben JKegel. 

3n 5ig. 166 fei NS eine Scclination9= 
nabet, N ißr Slorbpol, w ein »crticalcr Cci> 
tungobrabt, in locltbcm ber pofitioc ©trom 
oon unten na^ oben gebt, fo mirb ber 9lorb= 
pol bei ber 8 agcNS obgefiopen; bcnnbicin 
w flebenbc Sigur jeigt, wenn (lein ber 8 inie 
wN na<b bem Storbpole binfiebt,' mit ber 
Üinfen in ber SHid)tung beS bei N flebcnben ^fcileä. Sn ber ©tellung N'S' 
wirb ber Slorbpol angejogen, wie (id) auf biefelbe SBeife ergiebt. 




4) Sic itßirtung beS ©tromeS 
auf bie 9!)tagnetnabel wirb oerftärtt, 
menn man ben BeitungSbrabt in oie= 
len SBinbungen über unb unter ber 
?(label berumfubrt, wie 5ig. 167 jeigt. 

Seim jebe einjelne SBinbung wirtt 
auf bie Stabet, unb bic über ber Slatel 
bepnbliiben SBinbungen lenfen ben Storb- + 
pol nad) berfelben ©eite bin« wie bic 
unter ibr bcpnbticben. 


813 . I«7. 



Sine fotibe SJorriditung b«>&t SRultipUcator ober ©aioanometer, 
unb bient baju, baS SSorbanbenfein febr fdiwa^er galoanifcber ©trßme 
nacbjuweifen. 

93 on ©<bweigger trab ^oggenborff 1820 trfimben. 




<5cf>wciagct’5' 
9J{ulti{?lKntoT 
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Sia- 168 . 



Sei weitem emi>finbli^er ifl ber 
Ülbparat, wenn jwei ^Olagnetnabeln 
(gig. 168.) öon gleicher magnetif^er 
Äraft fo mit cinanber oerbunben fmb, 
bap bie gtei^namigen ^ole entgegen: 
gefegte 3ütl)tung ^aben, unb bie eine 
SRabel jn)i|'(^en, bie «nbere über ben 
SBinbungen befinbet. 


Scmi 1) bie aBirhmg beä (JrbmagnetiSmub auf biefe 9tabcln ijl faft ganj 
aufgcbobcii, unb jiuar bcflo iiicbr, je näher bie magnetifebe Äraft ber 91abcln 
cinanber gldd) ifl, unb 2) fummirt.ficb bie SBirfung beä ©tromeS auf beibe Slabcln. 


5) SBinbet man einen Äubferbvaht ifc: 

unb führt einen eledrifchen ®trom burth 
erfteren, fo wirb ber @tab magnetifch, 
unb jwar erhält man bie Sage beS 91orb: 
))ol8 nadh ber Slmpfwe’fchcn Siegel (gig. 169.). 

fDer 9)lagneti8muö be8 Stabes »erfthwinbet, fobalb ber electrifche 
Strom aufhßrt. 6in Stahlflab behält ben 9)lagneti8mu§. 

©rlldrung. Sin burch einen electrif^en Strom magnetifd; gc= 
madhter Stab oon weichem Sifen heipt Slectromagnet. 


Slnflatt ben Sraht unmittelbar um baä Sifen ju minben, fann man auch 
einen mit Seibc umfbonnenen Sraht auf einen hohlen >&oIjc»linber wicfeln, 
unb ben Sifenflab in bie jfcöhlung beweiben legen. 

gjlit einer ©büalo oon 800 — 1000 äBinbungen, beren_®raht \ bis I Si» 
nie bict ijl, erhält man ungemein fräftige SOlagnete. ©aber roenbet man eine 
folche ©piralc jur Srjeugung fünftli^er SKagnetc an, inbem man ben ju mag« 
netifirenben geraben ober ju einem ^cufeifen geformten ©tahlflab jmifdjen ber« 
felben hin« unb herf^iebt, ober nod) beffer, inbem man einen Iräftigen Sleetro« 
magneten erjeugt, unb mit beffen ^olen ben ju magnetifirenben Stahlflab in 
ber befannten SEBeife flreidjt. 


§ 168. Söirfung eineö fölagneten auf einen efectri: 
fchen ©trom. 9lu8 9lr. l, 2 unb 3 beS oorigen Paragraphen 
folgt »on felhfl: 

1) 2Benn man einem electrifchen Strome, welker freie Sewegung 
hat, einen fDlagncten nähert, fo jtellt fi^ ber Strom gegen ben SOlagnet 
fo, bah ^eibe biefelhc gegenfeitige Sage haßen, wie in bem galle, wo 
ber Strom fejl unb ber SJlagnet beweglich ift. 

Sinem Strome fann man auf folgcnbe SBeife freie Semegung geben; Sn 
umjl. gig. 170 finb v unb t jmei Äupferfläbc, an beren (änben jroei Quecffil-« 
bernäpf<hen x unb y genau oertical unter einanber befejtigt finb (boO Slmpcre« 
f^e ©ejtell). Sn einem biefer Querf|Ubcrnäpfd)en ruht auf einer ©tahlfpi^e 
ein JU einem SSiereef gebogener 8eitung«btohf, währenb bie an bem anbern ®nbe 
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bcä 8eitung6bra^tc3 angebraci^tc ©jjiße bloä Sis- i’O- 

in baä Ductf(Ubct bcä anbcrn 9Jäpf(^en« ein« 
toud;t. 

.^ält man nun einen 'JJJagnetjlab fo unter 
baa 35icre(f, bap er parallel ber unteren Seite 
beffelben liegt, unb fütjrt bann einen gal»a= 
ni|d)en Strom burdi le&tereö, fo (iellt ed ftd) 
nac^ bet Slmpetc’fdien Diegel. 

2) (Sin nerticalcv Strom mtrb üon 
bem 'Pole eineb borijontal gef)attencn5)Jag= 
neten balb angejogen, baib abgetlopcn, je 
naeftbem man biefen auf bic eine ober 
bie anbere Seite bed Stromeb ^ält. Cb er angejogen ober obgefto|en 
mirb, ergiebt ficf) loie bei fJlr. 3 beä oorigen Paragraphen auS ber 
Slmpbrc’fdjen 9tegcl. 

Cic (Stfebeinung läpt fid) an bemfelben Slpparate nadpoeifen. 

.^iernad) mup and) ber (SrbmagnctiömuS rid)tenb auf einen bcmeg= 
liehen Strom wirfen. 

Cer (Srbmagnetibmud loirtt auf ben Strom alg ein unter bemfel= 
ben, in bem magnctifd;cn Plcribianc, mit bem Subpole nach 9lorbbn 
liegenber Ptagnet. 

®ad Siereef (Sig. 170.) [teilt fiep alfo fentreept auf ben magnetifepen 5Dte= 
ribian, unb jrear bie Seite beffelben, in tueliper ber pofitioc Strom auffleigt, 
und) Sftteften. 




.^iingt man bemnad) einen fepraubenförmig 
gemunbenen Srabt (Solenoib) (Jig. 171.) an 
bem 91mperc’fd)en (ye|leU auf, fo mup er ftd) 
mie eine Ptagnctnabel in bie (Sbene beö mag= 
netifepen PteribianS |1ellen, unb jmar fo, bap 
bie ®inbungen, in melcpen ber Strom aufilcigt, 
nad) Sffieften gerieptet finb. (Sin in bie ^öp; 
lung ber ÜMnbungen gelegter (Sifenftab mürbe nad) 9lr. 5 beS oorigen 
Paragraphen buiÄ ben Strom an bem naep 5lorben gemanbten Gnbe 
norbmagnetifd) merben. 

Sin fold;er Sdiraubcnbrapt jeigt aud) biefclbe ^tnjiepung unb 2Ib: 
ftopung, mie eine Plagnetnabel, menn man feinen Snben ben Pol eines 
ftJlagneten näpert. 


§ i()9. 2Bir!ungen galoantfdfer ©tröme auf einan; 
ber. Ca galoanifcpe Ströme magnetifepe SBirfungen jeigen, fo ISpt 
ftd) leicpt oermutpen, ba^ fie auf einanber anjiepenb ober abftopenb 
mirten müffen. Cie Grfaprung leprt; 

1) pavatlelc Ströme oou gteieper fRid)titng jiepen ftfp an, fold)e 
pon entgegengefepter ftopen ftd) ab. 


mu4 auf tintn 
fcntc^licbcn 
€tTom. 


Sirhmg pa* 
raUelet 
^tiörne auf 
cinonhT. 
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©c^ter SSfcf^nitt. 


3n crftercm ^d(e I;at ber um bie beibcn 8eitung8br5^te freifenbe 
magnctifc^c ©trom an bcn anlicgenben ©eiten berfelben entgegengefe^te, 
im jweiten Salle glei(!^e Stiftung. 

äiä- '■ 2 . gtg. 172 gelle bic ®uvd)f(bnitfc jweier barattc’ 

Icr Scitungöbräbte bat, »efebe bcn bef'tiscn ©trom 
auf bcn Scfd)nucr jufübten, fo geben bic Pfeile bie 
Diitbiung beb magnctifd)cn ©übgtomb. 

3n Sig. 173. geben bic Pfeile bic 9tid)tung beb 
Sia. 173. ©übgromeb an, wenn in bem ®rabtc linfb bet pog- 

tiac galaanifdjc ©trom auf bcn SSefebauer jit, in bem 
reebtb aom ©ef^auct abmärfb gebt. 

3)nb obige Q5cfcg läpt peb an bem Slpparate 
gig. 170 jeigen. 91äbcrt man bet ©eite beb Slier« 
edb, in laclcbem ber ©trom oufgeigt, einen anbrrn aufgeigenben ©trom, fo 
pnbet Slnjicbung gatt. Sic anbetc ©eite beb SSieredb laitb aon einem auf« 
geigenben ©trome abgegopen. 

©efreujtc «Ströme ftellcii fic^ bei freier Bewegung bawttef, 
«uf^inanKt' lutb jiDur fo, fic fic^ bautt nad) einerlei 9Ud)timg bewegen, 
ober was baffelbe ift: 

Sie 2:f)eile beö Seitungöbrai;teö, in weldjen ftc^ ber Strom 
jugleid) na^ bem Äreu 3 ungöf)un{te i^in ober jugteid) oon bemfel; 
ben ab beioegt, jietten fid) an ; biejenigen, in melden bie S3eu)egung 
beö Stromeö in Sejiebung auf ben Äreujungöfninft entgegenge; 
fe^t ijt, jto§en fid) ab. 





gifl. 173. 


8'9' Sn Sißiir 174 jieben g<g rb unb rd 

an, ebenfo er unb ar, aber eb gopen peg er 
unb rb, ar unb rd ab. 

Sie ®rfd)cinung läpt pd) an folgcnbcm 
Slpparatc jeigen : (gig. 175.) Sittcg ein läng« 
lid>eb SSicred, mcli^cb burtb 
mehrere Sßinbungen aon 
überfponnenem Srafjte ge« 
bilbet lairb unb an jwei 
©täben befepigt iP, lairb ein 
galaaniftget ©trom geleitet. 
Siaifdien biefem bciacgt peg 
ein eben fol^eb Sieretf auf einer ©pige, ä^nlidp loie eine SKagnetnabcl, bepen 
Sragtenben in jiaei mit SQucctpibet gefüllte Stinnen tauepen, laelcge mit bcn 
§)olcn einer gnlaanifd^en Äctte in iBctbinbung pegen. 



ftbi^dubenförmig gewunbener ©trom (baö ©olenoib) 
»in fniilifär« fag alle Sigeufebaften eineö Oltagneten bcfigt, fo fann man gtb jeben 
wig« etiom. sj)^e,g„jt£n alö einen Äörper oorpellen, welcget oon einem galoanif^en 
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©tTontc umfret|l trirb, bcffen Dlidjtung mau nach bcr befannten 3lm: 
pe-re’i'c^en Sicciel finbet. 

.f)ält man nnmlicb bcn 5){a9nctcn borijcntnl fc »or fi^ bin, bnp man bcn 
9!orbpol ^ut Wnfcn b«t/ fo bet Strom auf bcr Seite beO OTafliicten, auf 
u'clcbcr man flebt, aufjleigenb. 

91a(^ biefer Slnftdtt sielten fic^ bie entcjectengefe^ten ^o(c cincä fDfafl: 
neten, flejtcn cinanber gel^aUcn, an, meil ber Strom on i^ncu gleißte 
Sichtung ^at; bic gkiettnamigen fto^en ftef) ab, weif ber Strom, menn 
man fic gegen einanber l)ält, entgegengefeßte 9licf)tung f;at. 

Stuc^ iäjjt fi^ nac^ berfelben leicht crtlären, warum man burcf^Sbtbret^en 
eines 9){agncten an ber Sßruc^jtette einen Süb= unb einen 9lorbf)ol erftält. 

«ferner fann man fit^ ben SrbmagnetiSmuö als ®irfung eine« um 
bic 6rbe treifenben electrifcf)cn Stromes benfen, welcher, ba ber mag- 
netifc^e Sfibpol in fJlorben liegt, bic Grbe »on Djten naef) ffieflcn um= 
jtrömt. ßbenfo ergeben fid; aus ber obigen 5Jetrad;tungSweifc bie foU 
genben fRotationS^Grfcheinungen. 

§ 171. fRotation bewegli^er SRagnete unb Ströme. 
9Bcnn fid; ein gaIoanif(f)cr Strom unb ber um einen 9)tagneten fin: 
girte Strom treujen, unb einer berfelben ijt fejt, bcr anbere aber be= 
weglicf), fo läßt fut) burd) eine entfprcdjenbc Slnorbnung eine fKotation 
beS beweglidfen Stromes um bcn fejlen beroorbringen. 

Gincr »on ben »iclen ju biefem 3wede conftruirten Stpparaten ift folgenbcr ; 

a (gig. 176.) i|l ein freiSrunbeS, bbljerncS mit Qnccf= 
ftlber gefülltes 9töbf(f)en, in bcjfcn SOtitte »ertical ein 
fötagnet (s) fledt, b ift ein Äu)>ferbral)t, wcld}cr in bem 
.^afen c fentred)t über bem -fötagneten Itöngt unb mit 
einer ^latinfpifec in baS Quectftlber taud)t. ßeitet man 
nun einen galoanifcfjen Strom burch b, inbem man ben 
pofitioen ^olbrabt mit bem Guecffilber, ben negatioen 
mit bem ^>a!en c in Slerbinbung feßt, fo rotirt ber 
2)raf)t b um bcn fUtagneten, unb jwar, wenn ber Süb= 
ßol beffclben oben (lebt, in ber 9iid)tung »on Süb nach 
D|l, Sftorb, 9Bc(t. 

Ser um bcn 9)tagnetcn freifenbe Strom bewegt fid;, ba 
ber Sübpol oben (lebt, nach bet Slmf>ctc'fd)en SRegel »on Süb 
nach SBcfl, 9torb, Oft; ber butcb bcn Drabt b geleitete Strom 
fteigt »on unten nach oben. Sic beiben Strßmc Freujen fid; atfo 
unb haben baber nad) § 169, 2 baS ®e(lreben, fub parallel na<b 
einerlei Dtiebtung ju (teilen. Stebt bemnad) bcr Srabt b fübwärtS »om fWag> 
neten, fo bat et baS ©eflrcben, ficb b»rii»»tal $u flcllen, unb jmar mit bem 
oberen ®nbc nach SBcften, mit bem untern nad) Dflcn. Sa aber bet Srabt 
oben fefl gebaltcn wirb, fo mup bic Spißc nach Sjlen geben, »on Port, wie 
fid) auf biefelbc SBcife folgern läßt, nach 9lotben u. f. w. 

- 3n einem Stpparate, in welchem ber galoanifche Strom fe(l, ber 
9Ragnet beweglich ift, rotirt bcr leßtere um erfieren. 

13 * 



> 


ÄotatiöTi 
n)(glt(^(r 
X>tognctc unb 
(ettüm«. 
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©erster S(6f(^niü. 


ftin 

SntuctionS* 
fiiom Wirt et> 

I) ^urrt lintn 
Vcitung^iütt 
in cin<m an- 
itmcitfcljlofft' 
ntn !Cra^t<i 


2) tui^ timn 
ÜRagniten in 
«inentoffrtlaf. 
ftnen itattt ; 


3nbuctiott0s@rf^einungen. 

' § 172. 3n SBeife, »Ic ein SRagnet in Sifen ÜKagnetig; 

mu8, ein elcctri|(bcr Äörpcr in anbem Äflrpern ßlectricität erregt, fo 
erregt au(b ein eiectrifc^er ©trom in einem benachbarten Leiter einen 
electrif^en ©trom. 

©inb auf eine ^»oljfpule (5ig. 177.) 
jtoei mit ©eibe umfponnene ®räbte ac 
unb bd aufgemidelt, unb man t>erbin= 
bet ,a unb c mit ben beiben (5nben eines 
OTultiplicatorS, fo jeigt in bem Slugen^ 
blicfe, in ttelchcm man b unb d mit ben 
^olbrShtcn einer galoanifchen Äette üer= 
binbet, bie 5Rabel bcS OJtultiplieatorS einen entgegengefebten, in bem 
Slugenblicfe, iu toelehem man ben ^>aupt|lrom unterbrid)t, einen glei= 
(t)en ©trom in bem JDroI;te ac an, lehrt aber jebeSmal gleich micber 
in ihre natürlidje Sage jurücf. 




8iä. 178. 


©icfelbc Srf^cinung jeigt fid), wenn bie 
betben Srähtc auf jwei »crfehicbcnc ©Dlinbcr A 
unb B (gig. 178.) oufgcwidclt finb, uub man 
ben einen B in bie ^ißhlung beä anbern A fieeft. 
SBenn bet eine Draht ununterbrod)en mit ben 
^olcn einer galoaniftben Ä'cttc in SSerbinbung 
Mcibt, fo bringt ba« .g)incinfte(lcn biefelbc S5}ir> 
fung her»or, wie im oorigen Serfmhe baä ©chlie» 
hen bcs ^auptpremeJ, baß .^craußjichen bie< 
felbe, wie baß Unterbrechen beffelben. 


1) (Sin gabanifcher ©trom erjeugt bemnach in einem neben 
ihm liegenben gefdjloffenen Srahtc im Siugenblide feineö ©ntfiehenö 
einen if;m entgegengefe^ten, im Slugenblide feineö Stnfhörenö einen 
gleichen ©trom. 

9lbcr biefe erzeugten ©tröme bauern nur einen Slugenblicf. ©ie 
heilen inbucirte ©tröme. 

3(uch bet um einen ?Wagncten treifenbe pngirte 
©trom erjeugt SnbuctionSPröme. 

Denn oerhinbet man bie beiben (Silben einer 
Drahtfpirale m unb n (gig. 179.) mit ben JDraht- 
enben eines ©aloanometerö, unb man fchiebt einen 
SJlagnetpab ab in bie ^löhbng ber erberen, fo 
jeigt bie IRobel beö ©aloanometerö beim |)inein^ 
fd)ieben beö IBtagneten einen Snbuctionöprom an, 
welcher mit bem um ben 9)tagneteu treifenben pn= 
girten ©trome entgegengefehtc SRichtung hnt, lehrt 
aber foglcid; wieber in ihre natürlid;c Sage jurüel.^ 
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©obdb man ben SOlagneten l^erau^nimmt, mcid;t bie Ollagnetnabel nad^ 
bcr anbern ©eite ab. 

:i'icfclbc 6rf(bcinung tritt ein, ttenn man einen [jufeifenförmigen ©tab 
TOeicbeu föifcnö mit einer ©pirate umgiebt, bereit (Snben mit einem ©albono« 
metcr eerbinbet, unb in bem Gifcn ?Diagnetiömu8 balb btr»atruft, bnlb micber 
uerfibminben I5pt, inbem man bie 5)oIe eine« .^ufeifenmagneten ben Snben beä 
meicben ßifenb balb nnbert, balb entfernt. 

2) !Der um einen SD2agueten freifenbe fingirte Strom erjeugt 
bemnat^ 3nbuctionöftröme in berfelben SSeife, mie jeber anbere ga[= 
öanifctfe Strom. 

©cblic^t man eine einfadfc Äcttc burd; einen fiirjen lErabt nnb 
öffnet ftc bann micber, fo erhält [man einen fifima^en ffunfen, unb 
mertt, menn man babei in jeber .fianb eineb bcr beiben (Snben beb 
S3crbinbimgbbrahtc0 f>n(t, leinen ©dflag. 5Dlan ffilftt aber einen foldfcn, 
unb erhält einen großen Sunlcn, menn ber aierbinbungöbraht eine ©pi= 
rate mit fehr oieleu übereinanber Uegenben SBinbungen i|l. 

5)lan folgert baraub: 


3) 3ebe' SBinbitng einer jtromfithrenben Spirale erjeugt in ben 
nehenliegenben SBinbungen berfelben Sbivale beim Sdjliehen unb 
beim Geffnen einen Snbuctionöftrom, unb jmar beim Schließen 
einen entgegengefe^ten, beim Öeffnen einen g(eid)gerichteten Strom. 
Grjlcrcr fdfmäd)t, lehtercr üerjlärft bie SBirfung beb .^auptflromeb. 

Sähet erhält man nur beim Seffnen, niiht beim ©chliepen bcr Äctlc 
einen ©d)lag. 


Sic auf biefe SBcife erjeugten Snbuctionbflröme heilen Gptra: • 

(t r ö m c. 

Sie Sßirfuug mirb nodf größer, menn man in bie -ftöhlung ber 
©pirale einen öifenflab, ober noch beffer, ein Sünbcl bünner Gifcn= teil in bem^^« 
flSbc flccft. . 

Saraub fdjlicpt man: ‘'“l"'- 


4) 3eber Glectromagnet wirft auf bie feinen SOtagnetiömuö er= 
jeugenbe Spirale im SRomente bed Sd;liepenö unb Oeffnenö ber 
le^tern inbucirenb auf biefe. 


2)ie inbiicirtcn Ströme cntbcifte Sarabap (1831). 


§ 173. SBirfungen ber 3nbuetionöftröme. Sie inbu= 
cirten Ströme jeigen alle SBirlungen ber gemöhnlithen galoanifehen 
Ströme, befonberb aber flarlc phhftolosifdte, namentlid), menn man bob 
©(hlicpen unb Unterbrechen beb |>aupt(tromcb fd)ncU unb oft auf einan= 
ber folgen läp. 

■ (Sin folcheb fchncll abmcchfelnbeb Unterbrechen unb ©fliehen lä^t 
fich bur^ bab fogenannte Unterbredfungbrab bemerfflelligen : Sab Dtab 
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@cd)3tcr Slbfc^nitt. 


8i«. 180. 



(5ifl. 180.), feine 31d;|e unb bie 
'j)fei(er, auf benen biefc rulit, fmb 
»on ÜRcfftng. S)er ®rabt b fe= 
bcrt gegen baä 5Hab, ber Srafit a . 
llefit mit bcm einen 3)Jefftngb feilet 
in SSerbinbung. (Sdjaltct man nun 
ba8 SRab bcrmittel|l bet £>täf)te a 
unb b in bcn ®d)ließung8bta^t 
eine8 galoanifc^cn ÜIppatateS ein, 
fo mitb bet @ttom fo oft unter: 
brodjen, alä berStabt b oon einem 
3al;ne auf ben anbern übergebt. 




^Birfunf\(ntc0 
tUTd) nncn 
i*titun^0tiAlrt 
ctjtut^tcn 3n> 
buction^llroi 
nu 0 . 


^’Jitfun9cn^(^ 

Cf|ttaf^Tomc0. 


^ufun^cntcd 
tmi) ciiun 
2){agnrtcn ri* 
)(U9tcn On> 
bu(tion«|lio< 
nu 0 . 


1) Um bie SBirfungen bet burd; einen galoanifcbcn Strom in einer 
nebenliegcnbcn Sbitale erseugten Snbuctionäfltßme ju jcigen, jlecft man 
bie Spirale B (jig. 178.) in bie Spirale A, oerbinbet bie (Snben ber 
aij, i»i. crjlcrcn mit einer galoanifcben 

.ftette unb fd;altet baä Unter: 
bred;ning8rab in ben S(blieGung6: 
brabt bcrfclben fo ein, mic e8 bie 
gig. 181 jeigt, mo g bie Ä'ettc, 
n bao UnterbrecbungSrab bejeiib: 
net. gabt man nun bie bciben 
?0?etallcpIinbcr hh mit ben ^än: 
ben, fo gebt ber Snbuctionojlrom 
burd) ben Äörper. 
aig. 182 . -) Um electrifd^e Schläge be8 

Gptrajlromeö butcb ^>cn Äßrper ju 
führen, werben baö Unterbre: 
(bungerab u unb bie Olletallcplin: 
in ber Seife mit ber galba: 

1 j nifdien Äette h unb ber Spirale S 

V y »erbunben, wie e8 gig. 182 scigt. 

3) 35ie Sirfungen bet burcb 
/ ^ \ einen 9)tagneten bf’^o^tscrufcncn 

/ \ SnbuctionöMwc treten befonberö 

/y Stßbrer’fdjen Slpparate 

(X ^ beroor, beffen wefentli^e Sb^'lc ^ 

folgenbe fmb: 

3n umfl. gig. 183 ifl NAS ein jtürter ^mfeifenmagnet. ©anj . 
nabe über feinen 'Jlolen N unb S lieben jwei Gifencplinber, weld;e auf * 
ber Gifenplatte ab befe|ligt fmb, unb bie jwei .fioljfpulen mit einer 5n=j! 
buctionßfpirale c unb d tragen. Sie Spirale i|l fo um bie bciben' 
^oljfpulen gcwunben, ba^, wenn man ftd) lebtere nicht unter bet' 
glatte ab, fonbern an bie punltc a unb b angefegt bentt, ihre Sin:* 
bungen einerlei Sticbtung haben. Sie |)latte ab ijl an einer Seile (f)| 
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befeiliflt , »ermitielji ®'s 

beren fic gcbre^tt (»er- 
ben fann, fo ba^ ie= 
ber ber Sifcncblinbet 
c unb d bei jebet Um= 
bre^ung einmal über 
bcm ^orbpole imb 
einmal überbemSüb» 
pole jlef)t. aiuf ber 
?libfe f (iecfen jmei in 
einanber gefd)obene, 
aber burd) eine Suc^ö- 
baumröbre ocneinan: 
ber ifolirte 5Weffmg= 
röhren, g, »on benen 
bie äußere fürjer alö 
bie innere i|l, fo ba§ 
oon legterer oben unb 
unten ein Sbcü 
oonagt. 93iit ber in= 
nern i|l baS eine 
Dra^tenbe ber 3nbuc= 
tionßfpirale, r, mit 
ber äußern ba6 an= 
berc Cnbe, s, Icitenb 
»erbunben. 3ebe ber 
9Jlefftngröbrcn (f. bie 
Reinere Sigur) trägt 
auf i^rem Umfange 
jmei ^albe einanber gegenüberflebenbe @tal)Iringe, bie innere bie halben 
Stinge h unb i, bie äupere bie 3tinge k unb m. Sluf biefen Stingen 
fcbleifcn jmci gabelförmige ©taldfebern, u unb v. 5)icfe SRöhren: 
nerbinbung h^ip (Sommutator. Sei jeber ©tellung ber 2ld)fe ift 
nun jletö bie eine biefer gebern mit ber einen, bie anbere mit ber an= 
beren 9)icffmgröhrc in Serbinbung, fo bap u unb v bie beiben önben 
ber 3nbuctionöfpirale bilben, unb ber 3nbuctionöflrom burch ben jwi: 
(d)eu X unb y eingefdjalteten Äörper geht. 9lach jeber halben Um= 
'brehung geht aber jebe ber gebern oon ber einen OTeffingröhre auf bie 
'anber über, unb ba ber Gommutator fo geftellt ijl, ba^ biefer SBe^fel 
• in bcm 9Jlomentc cintritt, mo bie 5Hid)tung bc8 3nbuftion8)lromc8 me^^ 
feit, fo geht ber @trom burch ben jwifthen x unb y cingefdfaltcten 
Äörpcr immer in bcrfelbcn SHichtung hinl>urch- 

®ie beiben 5)rähte x unb y bringen alle 3Birtungcn hevoar» wie 
bie 'Polbrähte einer galoanifchen Ä'ctte. Da aber bie burd; ben 9tpf)a- 
rot erregten 3nbuction8|lröme an ©tärfe allmählid) ju= unb abnehmen, 
fold;c langfam machfenbe ©tröme aber nur fchwachc phhftologifche 2Bir= 
i 
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fangen ^crnorbringcn, fo mu& für eine f)lö$lirf)e Unterbrechung beä 
©tromeä geforgt fein. Unb biefe nnrb an unferm Slpparnte baburd> 
bemirft, bap bie beiben ^aare ber halben ©tahlringe beS Gommuta: 
torö etiraS ubercinanbergreifen. 3ebc ber gebern u unb v jtehen ba= 
burd) einen Slugcnblicf mit beiben 9Jieffingröi)ren in lierbinbung; ber 
©trom ift aifo gefchloffen, ohne burch x unb y ju gd;cn. 3n bem 
3lugenblicfc aber, n>o bie eine Hälfte jeber geber ben einen ©tat)lring 
oeriäpt, nimmt ber ©trom micber feinen ffieg burd; x unb y. Um 
eine reciit febnetie Umbrehung ber Steife ju erreichen, fept man biefelbe 
nicht, mie bie Bigur jeigt, burd; eine einfad;e Äurbel, fonbern burd; 
einen ©d;nurlauf in Semegung, tt'eld;er über ein gro^eö Mab geht. 


§ 174. 2)iamognetiÖuuiö. Gin electrifd;er ©trom bringt, 
tt'ie garabat; nad;gcnnefen hat (l^45), nid;t nur auf einen neben ihm 
liegenben gef^loffenen I)raht, fonbern and; auf anbere in feiner Mähe 
befinblid;cn Äörber geiviffc ®irtungen hcroor. 

1) gührt man einen fet;r ftarfen electrifd;cn ©trom um eine bur^ 
fichtige glüffigteit, fo jeigt biefe eine befonbere Ginmirfung auf poio: 
riftrted ficht. 

Sn gig. 184 ift c eine an beiben 
Gnten mit ©labplatten Berfd)to|fene 
Möbre, loelibe bie ju untcrfuchenbcgliifiig« 
feit cntbält, unb um loclcbc in fepr bie-- 
len Silinbungen eine Sltagnetificungbfpi* 
rale gemicfelt ift; f unb g fmb jioei 
Micporfihe priemen, loel^e nur ein po- 
larifirteb tyUb geben, ©teilt man nun 
bab Ocularprisma fo, bap, tuenn man 
nach einer 8id;tflamme ficht, bab ®e» 
fld)t«felb bunfel erf^eint, unb führt bann einen fräftigen electrif^en ©trom 
burdh bie ©pirale, fo erf^eint bnö Cidjt roieber, unb man muj) bao Ccular= 
priOmo nach linfö ober re^tb brehen, um eö mieber bcrfcttminben ju mad;en. 

Gine gfüfftgfeit, meW;e ber Ginmirfung etned efectrifchen @tro= 
meS auögefeht ifl, breht affo bie ^oIarifationö:Gbene etneö ficht: 
ftrahleö auö ihrer fage. 

Ghenfo loirb bie ^olarifationd:6bene eineg Ärpflalleg um 90" her: ^ 
umgebreht, wenn man ihn jniifthen bie eincg itarten Glectromag: 
neten bringt. 

2) .^ängt man an einem langen Goconfaben ein ©tabd;en oon, 

irgenb einer SRaterie fo auf, bag eg jttifchen ben ^olen eineg ftarfen 
Glectromagneten horijontal fd;tt>cbt, fo jtellt eg- fi^ entmeber mic ein Quf 
fenflab fo, bah eg mit bet Sltcrbinbungglinie ber beiben $oIe jufam: 
menfSlIt, ober eg fteüt ftd; fenfrecht auf biefe finie. = 

2)ie Äörper ber erflen Strt nennt garabap ferromagnetifch, bie bet^ 
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jiDCitcn tiamaflnctifd). (^crromaflnetifd; fmb aupcr 6ifcn nur einige 
tnenige 'Slctnlle, alle übrigen Äbrper finb biamagnetifd). ®ie ©telinng 
ber fcrroinagnctifd)en Äörper i|l Solgc ber Slnjiebung, bie ber biamag: 
netifd)cn, S^olge ber X’U'iloguug. 

Senn incnn man j. ein SBicmutiblügcldjcn an ben Ooeenfaben bängt, 
fc mirb c6 auf bic ©eite geftopen. 

jeber Äßrper mirb nlfo bon ben '})clcn cincö Glcctromngnctcii 
entmeber angejogeu ober nbgcfiojjen. 

'JluS biefen ßr|d)cinungcn fd^licfjt J^nrabai), bap ber elcctrifdje Strom 
in jebem Äörber eine bauernbe Slkränbcrung beroorbringe, unb ba& bie 
3nbmtione|lrbme nur eine bad Eintreten unb Ülufbören cineö oeränber-- 
ten 3«|iänbed begleitenbe örfd;einnng feien. 


XHinoenbuugcu beb ölcctromagiictiömuö. 


§ I7.=j. ®cr dectvifdic Sclcgrapf;. Um oon bem Drte •’iujmc.ncö 
A nad) bem Orte B ju telegrabbiren, ifl in A eine galpanifd)c 5?nt; 
tcrie aufgejieilt ; bic beiben 'Polbräbtc finb bid nad) B geführt unb flehen 
bort mit ben beiben (^nben ber Spirale eines huK'Knfövmigcn iSlectro: 
magneten in ißerbinbung. Sobalb bic 33attcric in A gefdjlojfeu mirb, 
jieht ber eicetromagnct ben 'Unter an, toeldfcr bid)t über ben 'i)o(cu 
nn bem einen 'llrmc eine .f)ebcld hdngt- Sobalb bie Slcrbinbnng ber 
^Batterie in A untcrbrodfcn loirb, jieht eine an bem anbern 'llrmc bcö 
■spcbeld angebracl)tc f^cber biefen in feine oorige IJagc jurnef. 

'llnflatt jmeier Drähte braneftt aber nur ein Draht oon A nad) B gc; 
führt jn merben; ber anberc mirb bnreh ben feuchten (Srbboben erfeht, 
inbem man in A an bem einen 'J)olbrahtc unb in B an bem einen 
tsnbc ber Spirale bed Clertromagneten eine Slctallplattc bcfcfligt unb 
biefe in ben fcuditen Grbboben oerfenft. 

Ginc in A bcfinblicbc 'Perfon ift mm im ©tanbe, bitrch abiocdjfclnbeiS 
©cblicjicn unb Unterbredten ber SBatterie in A, ben .f)cbel im Orte IJ nad) 

5Belieben auf» unb abjubemegen unb babureb bem in B aufgeftellten tUeobad)» 
ter Reichen ju geben. 


Die 3cid)cn in B merben burd) einen '^Ipparat audgeführt, 
nad) bcmfclben Princip mic eine pcnbeluhr eonflruirt ifl. 


meld)Cr C^innd'tunä r. 

gti^crldtära. 

Pbtn. 


5)lit ber Seile U (f. umfl. Sig. 185.), an meld)er ber .g)ebcl c üiujfüimmär. 
l'cfeftigt ifl, ifl jugleich ber 0raham’fd)e .^afen g oerbunben, ber fo= 
mol)l beim 'ilnjiehen bed 'llnfcrd ald beim hodreigen bcffelben bem mit 
13 3ähnen ocrfchcnen IHabe r gcflattet, um einen häl^'cn 3ohn fort: 
jurüefen. Dad 5)tab r mtrb aber burd) bad iHab s in löemegung gc: 
fc$t, mcld)ed oon bem @emid)te i» getrieben mirb. Dad 31ab r trägt 
an feiner Seile einen 3eigcr, melchcr fid) über bem 3iff«l'latte (ftehe 
umfl. gig. 186.) bemegt. 


Digitized by Googl( 


2<<tiinlaifung 

btt 


^unj| jniif(4fn 
3 'statioiun. 


202 


©c(Wter Stbfc^nitt. 



8ij. 186. 



I'urdt ©c^litpen unb Untetbre- 
d)«n bcrflaluanif^ciiSBattcrie im Orte 
A lä^t fid) nun ber 3fi0cr auf jeben 
beliebigen 23ud)(taben ftellen. 3- S- 
burd) Smaligcd 0c^licpen unb Unter* 
brcd)cn rüeft ber 3cigcr um G S3uc^> 
ftaben fort. 

Um mit 0icf)er^cit im Orte 
A bic Seiften oeranlalfen ju Un- 
nen, ifl ber »ou A ndd) B fiilirenbc Ora^t in A unterbrod>en, unb boö 
eine Orai)tenbc mit einem 5)ietatlringe in Sjerbinbung gefegt, tcel(f)et 
13 fenfret^t auf feiner Gbenc (lefienbe metallene Änöpfe trägt. Oiefe 

13 Änöpfc ragen burd> ein 3ifferblatt ftinburdj, meldjeä auf ben 9iing 
gefegt unb in berfelben Sßeife mie gig. 18G bcjeidjnet ijl, unb jmar 
befinbet fid) ber crjle Änopf unter bem 8ud)flaben A, bet jmeite unter 
C, bet britte unter E u. f. m. 2)aä anbere 2)ral;tenbc ftebt mit bem 
metallenen Seiger in S3erbinbung, roeld^er ftd) übet bem Sifferblatte fo 
bewegt, bag er beim Umbrefien bie 5lietalltnöpfe be§ 0lingeS ft^lcifenb 
berül;rt. . 

©0 oft nun ber Seiger einen folcpcn tUletaUfnopf bcrüprt, mirb bie Äettc 
gcfcploffen, fo oft er ipn ocrläpt, unterbroeben. Um fo oielc 5ßud)(labcn boper ber 
Seiger im Orte A fortgerütft loitb, um eben fo otclc bewegt fiep au^ ber im 
Orte B fort, ©tepen aifo beibe ju Slnfang auf bem jioifcben ben 35u(bflaben 
A unb Z bepnblicben leeren gelbe, fo Pellt Pib ber 3eigcr im Orte B immer 
auf benfelben löudjPabcn, auf weldjen ber im Orte A gebrept wirb. 

Sßeldie Slbänberung mup ber ganje befepriebene Slpparat erleiben, wenn bie 
beiben Sifferblätter auper ben 25S3ud)Paben aud) nod) bie lü3iffem »onO— 9l 
erpalten follen? f 

Die SSerbinbung jnnftpen jwei Stationen i|l butef» ump. gig. 187 
bargePellt. (Sä pellt g bie galoanifcpe Batterie, R ben SKetaliring, 
mit bem Sifferblatte, m ben (Slectromagneten , p bie in bie (Srbe ge=,' 
fenlte SPetatlplatte bar. Der Drapt a oerbinbet ben ffPetallring mit^ 
bem poptioen ^ole ber Batterie, ber Drapt c ben Sfiger mit bem .^aupt; 
leitungäbrapte, ber Drapt d Pen ©lectromagneten mit bem negatioenl 
$olc. 00 lange niept telegrappirt wirb, pepen bie S«9tt Slppa:^ 
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819. IST. 



rate K uuD tcr mit ben ßlcctroma^neteu in SSetbinbunfl |lel)enbcn 9lp= 
parate jmifAen ben 23nd'|1aben Z unb A, mebei feine äJerbinbung 
yvifeben bem Sfinge unb bem 3eigfr llattfiubet. 3luf ber ©tation, pon 
meldier au6 telegrap^irt merben fall, mub bie SSerbinbung b unterbro: 
djen unb ber mit m in Serbinbung jiebenbe iälpparat au^cr 3;bätig= 
feit gefegt merben. 


§ 176. 2)ie Slblcntung ber Dlfagnetnabcl bureb ben electrifdjen imtiTungbit 
Strom Imt man benubt, um bie ©tärfc clcctriftbcr ©tröme mit cinan= 
ber ju Pcrgleicben. 

33et gleidiem Slbftanbc boii ber 5)Jagnetnabel ijl ndmltcb bie 
©tdrfe beö ©tromeö bein 3IbIenfuni3ö»iuK’l ber 9){agnetnabel pro; 
portional. 


51ctuciä. AH (i3ig. 188.) fei bie 3'3- 'ss. 

8iicbtima beö magnetifeben aWeribiand 
uiib juglcid) bie beb elcctri|d)fii ©tro» 
meb, « ber aBintel, um loelcben bie 
8)tagnctnabel oon ihrer natürlieben 
©tellung nbgelcnfi wirb. ®ie ab= 
ftopenbe Äraft beö ©tromeö wirft in 
ber 91id)tung KG, bie Äraft beö (Srb> 
magnctiömuö in ber SU^timg KF, bie 
JHefnltircnbe mup bie Stiebtung KII haben; folglich (teilen bie ifinien EG, 
EF unb EH burch ihre üöngen bafl üerhältnij ber genannten Ä'räfte bar. 



9iun ift — tga; folglich, wenn man bie ©tärfc beö Grbmagnetiö« 


raue burch M, bie abflojjenbc Äraft beö ©tromcö burd) K bejeichuet; ^=tga, 

olfo K - Migot. 5ft bann bie ©tärfe cineö anbern ©tromeö = K' unb ber 
Sll'lenfungöwinfel für it>n = «', fo ift K' = Mtga', folglidj: 
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K' ß' ' 

3ur 5)k)'fung t>c3 Ütblcntungett'infclö bebicnt man fid) bet fegenann: 
ten 3;angentcnbuf|olc, b. i. eine flcine Suffoie (eine 5JlagnetnabcI mit 
einget^eiltem Äreife), rneldic fid) in bet Wiitte eines freiSförmigen »er= 
tical jicljenben ÄupferreifenS befinbet. ®iefcr Äubferring mirb in bie 
ebene bcs magnetifd;en ?)(cribiauS geftellt unb ein electrifcfjet ©trom 
burd; i|)u geleitet. 

(ffcfelu, meldfc mittclft bcö ©albauomctcrö uub ber 

Jangcntciibuffolc gefunben ober bcfldtigt fiub. 

§ 177. (5)alüanifd)e i'olarifation. ßs mürbe in § 161 
angefül;vt, ba^ in ber gcmßbnlid;cn Solta’fdjen Äette ber ©trom ba= 
burd) febr halb fd)mäd)er merbe, bap fid; bie Äiibfcrplatten mit 2Baf= 
ferfloffbläSd)en iiberjieben. 3)iefcr SBafferfioffüberjng erregt nSmlic^ in 
feber 3erIcgungSjelle einen e(eetrifd)en ©trom, meld^er bem .^au^tflrome 
entgegengefebt i|l. iTicfe elcctromotorifdje Olegentraft nennt man gal = 
onnifd^e ^olarifation. 

2aud)t man in gcfniicrtc« 2l!affcr jmei mcblgcrcinigtc iMatinplottcn, unb 
i'crbinbct fic mit ben beiben 2)rabtcnbcn eincb O^alranomcterb, fo bleibt bic 
'tllagnctnabcl beffclbcn in .'Itubr, bat man aber bic eine ber ^'latinplatten jit« 
i'cr in ein mit SiJafferftoff gefüllte^ ßefäp getaiubt, fo jeigt bab Waloanome' 
ter einen ©trom an, meldKr oon ber mit Sltaffcrftoff überjogenen 'Platte bureb 
bao ilUaifer naeb ber anbern platte gebt, ©iefclbe ßrfebeinung jeigt fid), »oenn 
bie eine piatinplattc oorber alfl negatiuc platte eines SBaffcrjerfcbunga^'Kppa» 
rateS gebient b«t. 

§ 178. Sergleid;iing bcö ßfalbaniöniuö mit ber 0ftei: 
bungÖ:ßlectri citdt. 2)ie UebercinfHmmung in ben Sirtungen 
beS ÖialoaniSmuö unb ber burtb bie ßlectrifirmafebine ober baS ßlectro: 
Pbor bcrb'5b9ft’t^<td)ten ßlectricität mad,'en eS unjmeifelbaft, bap beibe 
Sl'räfte ibentifd) finb ; nur bap bic ßlcctrifirmafd)inc eine grßpere ©pan^ 
nung, bie galoanife^c Äette eine grßpcrc Quantität ber ßleetricität liefert. 

Senn mäbrenb ber gunfe ber i'epbener J^lafdjc eine pappfebeibc bureb- 
fdilägt, burd)bri(bt bie ßlectricität einer galoanifcben Satteric bie troetne Cber« 
baut ber i?inger mir bann, menn ber 'Apparat nuS einer grofien 3Wengc ocn'_ 
piattenpanrcn beflebt. S)cr e^nnfen eines ßonbuctorS burebbri^t eine »iele 3oIl' 
biefe ünftfebiebt, ber einer galoanifd)cn Satterie fpringt nur in unmittelbnrjler 
9Jäbc über; bagegen bringen galoanifebe Ülpparate oicl längere unb biderc 
Sräbte jtim ®lübcu, als l'epbencr Rlafdjen, unb auperbem bauert bei crjlcren 
baS ®(üben fo lange, als bic Äette gefd)loffen ifl, bei leptcren bloS einen Slul 
genblicf. ßbenfo jeigt bic SUagnetifirung bcS ßifenS unb bie ibemif^e 3er« 
fcpnng eine bei meitein gröpere Quantität ber ßlectricität bei ber galonnlfeben 
©attcric, als bei ber gepbener glafdjc. ' 
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Wan ^at bof)er fe^r trcffenb bic Gtectrifirmafc^ine mit einer maffer: 
armen Quelie oon ^obem ©cfäKe, bie galoanifdte Äctte mit einer maf: 
ferreicben Cneüe non nieberem öefälle nerglicben. 

Sübte bae Silb aus. 

§ 179. 2)aö Öbin’fdje @cfe^. Wan nimmt an, bap bie 
SBirffamfeit eine§ electrifcben ©tromeS non ber Quantität ber 6icctri= 
cität abbängt, melcbc ben 0cbliepungbbügen (unb alfo auch ben ganzen 
Slpparat) in einer gegebenen Seit burebfirämt. Siefe Wenge i|l aber 
egenbar bc|lo grßper, je mehr ßlectricität bureb bie cinjclnen Glementc 
beS SlpparatS erjeugt, unb je fcbucifer biefclbe fartgeleitet mirb. Unb 
biefe ^ortlcitung gejd;iebt mieber be|lo fcbneller; 

1) 3r bejfere Leiter ber ©d^IiepungSbogen unb bie einjetnen Glemente 
bc6 SipparateS finb, ober, maS bajjelbe i|l, je meniger iieitungbrniberftanb 
ber ©trom ju überminben b«^ 

2) mit je größerer Äraft bie Glectricität bureb Stpparrt gcfric; 
ben nnrb, b. b- je größer bie Spannung ber erjeugten Glectrieität, 
über mit anberen aBorten, bie electromütorifcbe Äraft i|l. 

3e weiter alfo bie beiben Wetalle einer Äette in ber ©panmmgSreibc oon 
einanber (teben, befto flärfer wirft biefe. 3iuf unb ^latin ober Äoble geben 
oifo ben gärtjten ©trom. 

Siefeö ©efcß ijl }uer|l oon Qb>n oufgcflellt unb läßt ficb turj fo 
auöfpre^en : 

3) ic ©tdrfe beb elcctrijd^cn ©troineö ifl ber eicctromotoriftben 
Äraft bircct unb bem ?eitungömiber|lanbc uingefebrt biobortionof. 

£ 

5). i. P = — , tt'O P bie ©tromftärfe, E bie elertromotorifebe 
Äraft unb W ben l*eitungömiberflanb bejeic^net. 

®ii« @efeb würbe iwn Ct)m in Erlangen 1827 gefunben. 

§ 180. SeitungöfdI;igEcit ber Wetaltc unb ber ?flüf= 
figfeiten. Wit .f^üife ber Sangentenbuffüle bat man im 3(ügemeinen '‘\mb b« 
gefunben, bajj bie ©tromlMrfe einer galoanifdjen löatterie beilo Keiner S'wä'''''"- 
mirb, einen je langem unb bünnern ®raf)t man alö ©djlie^ungSbügcn 
anwenbet, unb ba^ ein feud;ter Veitcr, in ben ©djliejjungöbogen cinge= 
fdmltct, bie ©tromflärfe ungemein oerminbert. 

IDarauö folgt, baß ein langer bünner 2)raht bem elcctriftben 
Strome einen grö^ern jeitungömiberjlanb cutgegenfeßt, als ein furjer, 
biefer, unb baß bie glüffigfeiten bei fflJeitem fd)lcd)tcre Leiter ftnb, als 
bie Wetalle. 

®aßcr müifcn bic 81üfflgfeitSfd)id>tcn in ber galoanifdjcn Äctte möglicßp 
bünn gemalt werben. ®ur^ 3ufaß oon ©äurc wirb bie BeitungSfäßigfeit 
beS aUaffers oermebrt. 
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6 Denfo ftat man gefunben, ba^ oerf(^iebene OJietaUe bem Strome 
einen oerfc^iebencn ^eitunAgmiberflanb entgegenfebcn, unb jioav folgen 
bie 9)tetallc und; i^rer üeitungöfäljigfeit fo auf cinanber: 

Silber, Äubfer, ©olb, 3'uf, Sifen, 91eufilber, ''Platin, Quecffilber, 

U'o Silber ber befle, Öuccffilbcr ber fd;lcd;tci!e Seiler i|l. 

Saber bcmibt man alö Scitungäbräbte gci» 6 bnlt(b Äupferbräbte. 

«ttiÄMiaim § 181 . Slbbäiigigf eit ber ©troinftärfe einer galoa: 
oärfc: ntfepen 2 öattene oon ber @ro§e unb ber 5Kenge t^rer 

von^OTcnac (Elemente. 23ejeid)net p bie Strom|lartc einer cinfadicn galoamfd)en 
'T'lattinpanre, Ä'ettc, c ibre electromotorifd)e Äraft, w ben Scitung^nnbcrilanb in ber 
Ä'ette felbft, w' ben im f"’ Dbin’fefjen 

©efebe: p = , unb für eine Batterie oon n fold)en ©lernen- 

n 6 

ten P = 3|l nun w' im 3?ergleid> ju w febr flein, fo 

nw -+- w' u / u 

c n c c 

i[i beinabe p = — unb P = — = — alfo P = p, b. b.: 
w nw w 

3Senn ber Seitunggn'iberfianb im Sd^liepung^bogen febr flein, 3 . 93. 
wenn biefer ein tur 3 er, bitter ®rabt ifl, fo bringt eine ganse galoani; 
fd;c Batterie feine mertlicb größere 9Birtung ald ein cinsigeö 

^lattenpaar berfelben. 

3Benn aber ber Seitungöttiibcrftanb im Stblicpungöbogen febr grob I 
ifl, 3 . 93. wenn ber teßtere ein febr langer ober febr bünner ibrabt ift, 
ober toeun mon einen pfiffigen Äßrper eingeftbaltct bat, fo ifi bie Strom= 
jlärfe bejlo gröber, je mehr ^piattenpaarc bie Batterie enthält. 

®abcr wenbet man bei clcctromagnetifcben Sßerfneben geioöbnlidj nur ein 
^lattcnpaar, 5 U pb^RoIogiftbe”» d)cmifd)en unb 3 U ©lüboerfutben gabaniftbc | 

?(pparatc oon sielen ^latienpaaren on. 

6 I 

Dont(t®t 5 Bc Äaben in ber gormcl p = bie öu&jlat>en biefclbc Se= 

Htipiomn. ^ ^ -w -f- w' -71 1 I 

bcutung, wie oben, fo i |1 für eine Äette, bereu glatten nmal fo grob ' ' 

c n 6 ^ 

fmb, P = = ; benn ber Seitungöwiberflanb in’ ' 

W H- II W' I 

n { 

ber Äctte fclbfl ifl n mal Heiner, alö in ber erflen, inbem ber Seitungä: 1 

wiberflanb einer fflüfftgfcit, ebenfo wie ber ber ®rabte, fitb in bemfel; 
ben ©rabc oerringert, alö ber Querfebnitt gröper wirb. I 

3fl nun w' fafl glei^ SRuU (ber Stbliebungöbogen ein tur 3 cr, biefer 
c n 6 

Srabt), fo ifl beinahe p = — unb P = — . ( 

®ie Stromflärte wirb bemnad^ bur^ Sergröberung bet glatten per': 
gröbert, wenn ber Seitungöwiber|lanb im Sd^ließungöbrabte febr flein ifl.' 
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2 )ie elefhromotorifAc Äraft wirb burd) SBcrgtöpmtng ber glatten 
tbenfo, wie bur^ einen gröpern Sui'ab »o« Säure juv glüfftgfeit nic^t 
oergröpert, fonbent nur ber l'eitungän'iberjlanb uerminbert. 

Sl^ermo : ©lectricität unb tl;ierif^c (älectvicität. 

§182. SS^ermo : (älectricität. ?ßtl;et man 313 . ihr 
ein ®i 8 mutb(lnbt^en ss' (Jig. 189.) unb einen ilupfer= 
greifen sos' fo jufammen, bap fic ein SBierecf hüben, 
unb man erwärmt bie eine Üöttüleüe, fo wirb bie 5 Wi= 
fd^en biefen 9)letaUen auf einer Spipe rubcnbc 931agnet: 
nabcl ab, wenn ftc parallel mit ben beiben 931etall(h:ei: 
fen (tanb, abgclentt. fflirb bie anbere i?ßtt)(telle erwärmt, 
fo i|l bie 3lblentung ber SRabel eine entgegcngefepte. 

IDurcp bie (Erwärmung einer ber Cötpftellen wirb bem= 
nad) ein electrifd)ct Strom crjeugt. 

Slbcr nid)t bloS ®iämutl) unb Äupfer, fonbern je jwei beliebige 
93lctalle jeigen, wenn fte in ber befd)riebcnen 3trt oerbunben fmb, biefe 
Srfepeinung. Sine fold)c SBcrbinbung beipt tpermo = electrif(^eÄette. 
Den Pärfpen electrifd)cn Strom giebt eine Äette au 8 Sidmutp unb 
3lntimon. 

Sine tl)ermo=electrifd)e Säule erpält man, wenn 
man mehrere Stäbepen SBiSmutp unb Slntimon fo ju: 
fammenWtpet, wie gig. 190 jeigt. Srwärmt man 
bann bie bur^ bie ungcraben Baplen bejei(pncten ?Stps 
pellen, fo jeigt bab mit ben beiben Snben oerbunbene 
©aloanometer einen »erpärften electrifcpen Strom. 

Sine fepr wieptige 3tnwcnbung pat Dlobili (1834) 

Pon ber tpermo=electrif(pen Säule gematpt. 

S 8 werben nämlicp 30 3Biämutp= unb 3lntimon= 
päbepen in ber oorpin angegebenen SBeifc fo jufam= 
mengelätpet, bap pe ein oiereefiged S3ünbel bilben, 
in weltpem bie Ipc, 3te, 5te SßtpPelle auf ber 
einen, bie 2te, 4te, 6 te auf ber anbern Seite lie= 
gen (Sig. 191.) Die Stäbd;en berüpren pd> nur 
in ben liötppellen; alle Swifepenräume jwiftpen ipnen 
pnb mit einer ifolirenben SubPanj nuSgefüllt. Daö 
33ünbel wirb burep eine ifolirte meffmgene ??apung jufammengepoltcn, 
auä weltper bie ebenfalls ifolirten unb mit bem erpen unb Icpten Stäh- 
len beS 33ünbelS in SJerbinbung Pepenben Dräpte x unb y pcrüor= 
treten. SBerben biefe Dräpte mit einem ©aloanometer in SSerbinbung 
gefept, fo pat man baö emppnblicppe aller befannten Dpermometer; 
beim fd)on bie 3lnnäperung bet .^anb an bie eine Seite beS 33ünbel8 
bringt einen SluSfeplag ber 9label peroor. 

®ie tt)«mp=dectrif(ben Sttöme b«t in SBetlin is-ii entberft. 







ibtttnotittlr. 

Srtit. 


Ibtimo-dcctr. 

SäulO. 
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aumiiiic § 183. SEI^ierif^e (Slectricitdt. 6ä giebt 0ifc^c, bie, U'ic 
eine galoantft^e S^atterie, etectrifdic 0dbläge ju ertfjeilen im 0tanbe 
finb. S)ic metfmürbigflen unter if;nen finb ber im mittellänbifd)en unb 
im atlantifcfien 5)U'ere uorfommenbe 3itterroct)en (Big. 192), unb ber 
in ben l'anbfeen ©üb=3lmerifag lebenbe 3itt«aal (5ig. 193). 




2)a8 electrifd)e Drgnn biefer gifc^e bejlcbt auö 
einer großen 9)Jengc »on ©nuid)en, beren jcbe aud 
übereinnnber gefdjicbtcten unb burd; fiebrige @d)leim: 
fc^iebten getrennten SMättdjen äufammengefebt unb non 
einer [ebnigen .^aut umfcbloffen ijl. 3bre CSonftruction 
ifl alfo ber einer Siotta’fdKn ©äule febr dbnlid;. 
gig. 194 ftcllt biefe ©äuld)en oon oben, ??ig. 195 


3 iji. 195. »on ber ©eite gefeben, bar. 


3?eim 3itterrocbcn liegen biefe ©äuicben, beren bcrfelbc 
400 — 500 beftbt, in S3rufl unb ®nud), unb jioar mit ihrer 
^ängenriebtung oom Siücfcn nad) bem Söaucbe. (3n unferer 
3(bbilbung ijl ber eine Jbc'l bed Stücfenö geöffnet bargeftellt, 
fo bny man bie ©äuldten oon oben ftebt). tBei bem 3itteraal liegen 
fie im ©dimanje, beffen Sänge mehr ald \ ber ganjen Ädr^erlänge 
beträgt, unb jmar in glcid)er 9tid)tung mit biefem. 



SDerbinbet man beim 3ittcrrod)en Dtücfcn unb Sfaud) burd) einen 
2)rabt, fo jeigt berfelbe einen »om Siftefen na<b bem S3aud)e gebenben 
electrifd>en ©trom, ber alle 9Birfungeu electrifdicr ©tröme beroorbringt. 
23eim Zitteraale gebt ber ©trom in ber IKicbtung »om Äopfe na<b bem 
©cbmanje. 


ettämf'^^in tbierifeben .fiörveru fmben ficb electrifd)e ©tröme. 

tburtörrfrn. ©0 b^t 9lobili gefunbeu, baj), menu man ben .ttopf unb bie ffüpe eined 
lebenben ober frifd) getöbteten SrofebeS mit ben IDrabtcnben eineö empfinb: 
lidten 91!ultiplicatord oerbinbet, biefer einen »om Äopfc nach ben giipfn 


gebenben ©trom anjeigt. öbenfo jeigt ficb ein ©trom, menn man in 
einen Oltudfcl irgenb eined Sbiered einfd)neibet unb ben äupern 9)hidtel 
*>i>t ber ©dmittfläcbe »erbinbet. 




Xruil Den (Srnp. iinD Somf. ('IC. 3ri(tTl(^) in Srcelan. 
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